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Одним из ведущих факторов успешного построения инновационной 
экономики, безусловно, является формирование нового поколения 
профессиональных кадров, истоками которого являются различного рода школы. 
Поэтому темой бакалаврской работы является разработка и строительство школы 
на 500 мест в г. Абакан. 
Для формирования профессиональной элиты страны необходимо 
обеспечить возможность получения современного качественного образования 
представителям всех социальных слоев населения. Только в этом случае 
образование будет в полной мере выполнять функцию «социального лифта», а 
экономика и управление получат высококвалифицированные кадры. 
Под воздействием новых научных знаний требования к образованию 
стремительно меняются, вызывая постоянную необходимость в 
совершенствовании материальной среды школ, системы и типов школьных 
зданий. Политические и социально-экономические преобразования начала 1990х 
гг. явились переворотом в акцентуации социальной функции школы. В результате 
действующие школьные здания г. Абакан оказались не способны отвечать 
современному уровню педагогических, гигиенических, экономических и 
градостроительных требований, а вся взаимосвязанная система 
общеобразовательных учебно-воспитательных учреждений оказалась 
разрушенной и нуждается в масштабной реконструкции. 
Исторический анализ школьной архитектуры и тенденций развития 
общеобразовательной школы позволил выявить и сформулировать наиболее 
важные социально-педагогические предпосылки современного школьного 
строительства:  
- изменение содержания образования;  
- необходимость возрастной дифференциации учащихся современных 
школ;  
- необходимость структурной организации ученических коллективов;  
- изменение нормативных требований по предельной концентрации 
учащихся для различных элементов школьного здания;  
- внедрение современных технических средств обучения, основанных на 
широком применении обучающей техники;  
- неэффективное использование участков школ.  
Требования к школьному зданию представляют собой совокупность 
элементов или подсистем, направленных на реализацию конкретных целей – в 
данном случае на реализацию целей образования, устанавливаемых обществом и 
государством в целях воспитания и обучения конкретного демографического слоя 
населения. Как любая другая система, школьное здание взаимосвязано с целым 
рядом других внешних систем называемых «средой», от которых зависит 
успешное функционирование школьного здания. Именно на реализацию 
требований «среды» направлены результаты деятельности школы как системы. В 
настоящем исследовании прежде всего предпринимается попытка декомпозиции 
системы требований, определяющих основные параметры школьного здания: тип 




     
  
 
и тип школы по принципу взаимосвязи помещений. Эти требования должны стать 
фундаментом при разработке научно обоснованных программ проектирования 
школьных зданий.  
Развитие школьного здания, с одной стороны, ограничено экономическими, 
техническими и др. возможностями общества и государства, а с другой – уровнем 
тех теоретических и научных представлений, которые сложились и отражены в 
требованиях к школьному зданию. Как правило, эти представления значительно 
шире, чем реальные экономические и технические возможности. По сути, именно 
научно-теоретические представления об идеальном школьном здании, 
ограниченные конкретными условиями, и представляют собой теоретическую 
модель школьного здания. На практике, теоретическая модель школьного здания 
представляет собой программы проектирования школ – состав и площади 
помещений для школ различного назначения и организационно-педагогической 
структуры – и является своего рода эталоном.  
Общеобразовательные школы являются учебными и воспитательными 
учреждениями для детей и подростков от 7 до 18 лет. В последние десятилетия 
началась организация школ с подготовительными классами, в которых 
принимаются дети в возрасте 6 лет. Цель подготовительных классов – 
адаптировать детей к школе после детских школьных учреждений. 
Общеобразовательные школы классифицируются по назначению на три 
типа: начальные (для учащихся 1 – 4 классов), неполные средние (для 1 – 9 
классов) и средние (для 1 – 11 классов). Другим важным признаком классификации 
является вместимость школ. 
Основным типом общеобразовательных школ является 11-ти летние школы, 
дающие учащимся полное среднее образование, хорошую подготовку и 
возможность получения дальнейшего высшего образования. 
Также широко развиты школы «продленного дня», где учащиеся, по 
желанию родителей, находятся под наблюдением педагогов в течении всего дня, 
возвращаясь домой только вечером. 
Одной из разновидностей одиннадцатилетних школ является специальные 
школы с углубленным изучением определенных предметов: иностранного языка, 
математики, физики, биологии, литературы, искусства и др. В связи с этим, школы 
стали подразделяться на специализированные с определенным уклоном: 
техническим, гуманитарным, юридическим, экономическим, спортивным. 
Появилась новая форма общеобразовательных школ – школа-лицей, школа-










1.1 Исходные данные 
Современное использование территории. 
Зона выделена для обеспечения формирования городских кварталов 
комфортного жилья с малой и средней плотностью застройки посредством 
преимущественного размещения многоквартирных домов и соблюдения ниже 
перечисленных видов разрешенного использования объектов капитального 
строительства и параметров разрешенного строительства: 
- многоквартирные жилые дома 2 – 5 этажей; 
- скверы, газоны, цветники; 
- детские сады, иные объекты дошкольного воспитания; 
- средние специальные учебные заведения; 
- школы начальные и средние; 
- музыкальные и юношеские спортивные школы; 
- клубы многоцелевого и специального назначения; 
- библиотеки; 
- музеи; 
- административные учреждения, офисы, конторы. 
- и др. 
Проектом Генерального плана г. Абакан, Правилами землепользования и 
застройки территории г. Абакан данная территория является площадкой 
первоочередного развития жилой зоны. Она имеет компактную территорию. 
Рельеф местности спокойный, с уклоном с юго-запада на северо-восток. 
Рельеф участка практически равномерный. 
Ширина внутренних микрорайонных проездов 3,5 и 4,5 м. Расстояние от 
стен школы до стен жилых домов определяется по нормам инсоляции и 
освещенности, а также в соответствии с противопожарными требованиями. 
Проезды внутри участка обеспечивают доступ грузовых машин к столовой, 
хозяйственной площадке. 
Пешеходные связи обеспечиваются системой тротуаров, связывающие 
функциональные зоны школьного участка между собой, а также территорию 
школы с окружающей застройкой. Ширина тротуаров принята от 1,5 до 2,5м. 
Некоторые тротуары обрамляются кустарником. Территория участка школы 
ограждена забором с калитками, вдоль которого посажены деревья. 
На школьном участке предусмотрены следующие зоны: спортивная зона, 
учебно - опытная зона, зона отдыха. 
Спортивная зона включает в себя следующие площадки: 
- баскетбольная и волейбольная;  
- легкоатлетическая; 
- для настольного тенниса; 
- для спортивных игр. 
Отмостки, тротуары, дороги имеют твердое покрытие. Покрытие дорог 
асфальтобетонное с установкой бортовых камней. Покрытие тротуаров 
асфальтовое. Покрытие детских, спортивных площадок и площадок для 
отдыха - из спецсмесей с установкой бортовых камней. Свободная от 




     
  
 
групповыми кустарниками, посевами газонных трав — многолетников с 
подсыпкой растительной земли толщиной 20мм. 
Отвод поверхностных стоков осуществляется по открытым лоткам 
проездов в закрытую сеть ливневой канализации. Организация рельефа 
предполагает естественный сток поверхностных вод на прилегающие улицы. 
Такое решение исключает затопление территории микрорайона в случае 
аварии в сетях ливневой канализации. 
1.2 Объемно-планировочное решение 
В основу проектирования положены ведомственные санитарные правила 
СГ 2.4.2.782-99 «Гигиенические требования к условиям обучения школьников в 
различных видах современных общеобразовательных учреждениях». 
Здания общеобразовательных школ состоят из следующих основных групп 
помещений: 
1) учебные по основным наукам, объединяемые в учебные секции для 
подготовительных и I - IV классов в составе не более 6 классных помещений 
с соответствующими рекреационными помещениями и секции учебных 
кабинетов и лабораторий для V – Х (XI) классов с соответствующими 
рекреационными помещениями; 
2) помещения для трудового обучения и профессиональной ориентации; 
3) учебно - спортивные помещения; 
4) помещения культурно - массового назначения и для кружковой работы; 
5) обслуживающие помещения (столовые, административно-хозяйственные, 
медицинские и др.). 
Состав и площади школьных помещений зависят от назначения и 
вместимости зданий и определены согласно нормам. 
К основным учебным помещениям относятся классные комнаты, кабинеты 
и лаборатории, планировка и оборудование которых определяются их 
назначением и общим планировочным и конструктивным решением здания. 
Наиболее распространенным типом классного помещения является так 
называемый "продольный" класс с трехрядной расстановкой двухместных парт 
или столов и односторонним естественным освещением. 
Учебно-производственные помещения состоят из комнаты ручного труда 
для учащихся I - IV классов, учебных мастерских по обработке дерева и металла, 
кабинетов обслуживающих видов труда и учебно-методического кабинета по 
профессиональной ориентации учащихся. Мастерские оборудуются верстаками, 
станками и устройствами для столярных и слесарных работ, а также шкафами для 
хранения инструмента и готовых изделий. Кабинеты обслуживающих видов труда 
оборудуются электроплитами и мойками, швейными машинами, столами и 
другими устройствами для обучения домоводству. 
Мастерские находятся на втором этаже (допускается их расположение в 
виде отдельного корпуса на участке). 
Учебно-спортивные помещения состоят из спортивных залов, размеры 




     
  
 
снарядной, комнатой инструктора, раздевальными, душевыми и уборными для 
мальчиков и девочек; а также от видов спорта. Спортивный зал и бассейн 
размещен на первом этаже в отдельном корпусе с самостоятельным выходом на 
участок. Спортивный зал оборудован баскетбольными щитами, волейбольной 
сеткой, гимнастическими снарядами и устройствами для их крепления. 
Столовые проектируются с учетом получения полуфабрикатов из 
центральных заготовочных предприятий или базовых столовых. Столовые школ 
рассчитываются на обслуживание всего контингента учащихся в четыре посадки 
(т.е. на 25% общей вместимости здания). Школьные столовые обычно 
размещаются на первом этаже. В данном проекте обеденный зал, кухня, кладовые, 
цеха, заготовочные на сырье, мойка тары и кухонной посуды расположены в 
отдельном корпусе на первом этаже. Продукты поступают через загрузочно-
тарную и на тележках направляются в холодильную камеру или в кладовые.  
Помещения для культурно-массовой работы состоят из актового зала, 
эстрады, радиоузла, а также комнат для занятий кружков. К этой же группе 
помещений можно отнести библиотеку с книгохранилищем, фотолабораторию, а 
также рекреационные помещения.  
К вспомогательным помещениям относятся вестибюль и гардероб. В группу 
служебных помещений входят учительская и комната учебных пособий, кабинет 
директора и заведующего учебной частью, канцелярия, комната технического 
персонала и хозяйственная кладовая. Эти кабинеты располагаются на первом 
этаже. 
Объемно - планировочное решение здания школы обеспечивает 
возможность проведения занятий в соответствии с учебной программой, 
рассчитанной на обучение с 1 по 11 классы по кабинетной системе обучения.  
В облике здания прослеживается стремление ответить школьной и 
молодежной специфике, удовлетворить потребность школьников в движении, 
помочь им побороть скуку, тем самым, способствовать решению задач 
психического и физического развития детей. 
Из входного тамбура с 2-мя входами школьники попадают в просторный 
холл - рекреацию. При входе располагается пункт охраны. 
Так же на первом этаже расположены классные помещения для I - IV 
классов, медпункт, заведующий хозяйством, кабинет дошкольного обучения и 
продленного дня, радиоузел с дикторской, театральный кружок, помещение 
вентиляционной камеры, электрощитовая. 
Санитарные узлы имеются как для школьников, так и для персонала.  
По вертикали этажи соединяются двумя лестницами с эвакуационными 
выходами, удовлетворяющими требованиям эвакуации. 
Представленное объемно-планировочное решение является рациональным, 
удобным и отвечающим всем требованиям, предъявленным к планировке школ. 
Структура школы позволяет полностью организовать современный 
образовательный процесс. 
1.3 Конструктивное решение 
1.3.1 Фундаменты 
В проекте использованы ленточные фундаменты с подушками ФЛ12.24-3, 




     
  
 
фундамента 3,9, что необходимо из-за расположения в подвале гардероба. Под 
колонны применили фундаменты стаканного типа. 
1.3.2 Несущие стены 
     Школьное здание запроектировано с самонесущими кирпичными стенами. 
В настоящее время предъявляются повышенные требования к теплоизоляции 
наружных стен, и для создания повышенного комфорта зданий классические 
кирпичные стены заменяют сборной конструкцией. Наибольшее распространение 
получили кирпичные стены колодцевой кладки с теплоизоляцией РОКВУЛ, Техно 
Лайт, минеральная вата и кирпичные стены утепленные внутри.  
Толщина наружных стен составляет 510 мм. Кладка стен из кирпича ведется 
с перевязкой вертикальных швов по 2-х ярусной системе перевязки. В подоконной 
части оконных проемов устраиваются ниши под установку приборов отопления 
глубиной 130мм. Для защиты стен от смачивания водой, стекающей с крыши, 
устраивают парапет. Для отделки наружных стен используется декоративная 
штукатурка. 
Толщина внутренних стен составляет 250 мм и 380 мм. Кладка стен 
выполняется по той же схеме, что и кладка наружных стен . 
1.3.3 Перекрытия 
В качестве плит перекрытия применяются многопустотные железобетонные 
плиты - настилы толщиной 220 мм. 
На перекрытие актового и спортивного зала применяются дощатоклееные 
трехшарнирные деревянные арки. 
1.3.4 Перегородки 
Гипсовые перегородки по листовой сборке на металлическом каркасе 
являются одной из легких конструкций перегородок, толщиной 120 мм. Эти 
конструкции предназначены к применению в помещениях гражданских и 
промышленных зданий с влажностью воздуха не более 70% и температурой не 
менее 15 °С. 
Каркас перегородок выполняют из гнутых стальных профилей, 
изготовленных профилированием тонких оцинкованных листов на 
профилегибочных станках. Стойки каркаса устанавливают с шагом 600 мм по 
горизонтальным металлическим направляющим, предварительно пристреленными 
дюбелями к несущим конструкциям пола и потолка. Для усиления перегородки в 
местах устройства проемов каркас должен быть укреплен постановкой парных 
стоек. Обшивка перегородок - гипсокартонные листы толщиной 14 мм. 
Звукоизоляцию перегородок обеспечивают заполнением полости перегородок 
полужесткими минераловатными или стекловатными плитами. Отделка  
перегородок может быть выполнена из полихлоридной отделочной пленки, обоев, 
клеевых и водоэмульсионных красок, эмалей, синтетических красок, 
облицовочных керамических плиток и т. д. 
В зависимости от материала и числа слоев обшивки, заполнения полости 
перегородки, индекс изоляции воздушного шума таких перегородок может 
составлять 35-55 ДБ, а предел огнестойкости 0,5-2ч. 
1.3.5 Полы 
Полы устраиваются по несущим элементам перекрытий. В здании по проекту 




     
  
 
В помещениях, где между этажами нужна хорошая звукоизоляция 
(например, музыкальные классы) пол имеет следующий состав: 
Линолеум на теплозвукоизолирующей подоснове; 
Выравнивающий слой из полимерцемента - 80 мм; 
Стяжка из цементно-песчаного раствора 20-30 мм.  
В актовом зале: 
Штучный паркет 17 мм; 
Плита ДВП - 4 мм в 2 слоя на мастике - 10 мм; 
Стяжка из цементно-песчаного раствора – 40 мм; 
Во входном вестибюле: 
Плиты мраморные (гранитные) на цементно-песчаном растворе - 60мм; 
Стяжка цементно-песчаного раствора - 40 мм. 
В туалетах и умывальных помещениях: 
Керамическая плитка на цементно-песчаном растворе - 30 мм; 
Подстилающий бетонный слой - 50 мм. 
В коридорах: 
Штучный паркет - 17 мм; 
Пенополистерол. 
В классных помещениях, раздевалках, кабинетах и гардеробе: 
Линолеум «Топифлекс» 
Выравнивающий слой из бетона - 50 мм 
Стяжка из цементно-песчаного раствора 20 - 30 мм.  
В спортивном зале: 
Деревянное покрытие - 37 мм; 
Лаги - 40мм; 
Прокладка - 25мм; 
Бетонная подготовка – 160мм; 
Гидроизоляция – 2 слоя рубероида; 
Уплотненный грунт. 
В обеденном зале и помещениях столовой: 
Плитка керамическая на мастике - 15 мм; 
Цементная стяжка - 15мм; 
Бетонная подготовка – 160мм; 
Гидроизоляция – 2 слоя рубероида; 
Уплотненный грунт. 
1.3.6 Кровля 
Кровля над спортзалом, бассейном, актовым залом и столовой выполняется 
из: 
1 слой «Техноизопласта»; 
2 слой «Техноизопласта»; 
Клеефанерная плита покрытия; 
Дощатоклееная деревянная арка покрытия. 
Кровля над остальным зданием выполняется из: 
Техноэласт ТКП с крупнозернистой посыпкой с лицевой стороны - 5мм 
Техноэласт ТПП-Змм 




     
  
 
Разуклонка керамзитовым гравием γ=600кг/м3 
Минплита АКСИ ППЖ-175 НГ- 180мм; 
Пароизоляция Техноэлапласт ЭПП; 
Пустотная ж/б плита перекрытия - 220мм. 
На вертикальных поверхностях обязательна приклейка пароизоляции к 
основанию. В местах примыкания к стенам, шахтам и оборудованию, 
проходящему через кровлю, пароизоляция должна быть поднята выше 
теплоизоляционного слоя. 
В качестве утеплителя применяем плиты "РОКВУЛ" - минераловатный 
утеплитель на основе базальтовых пород, негорючий, гидрофобизированный. 
Содержание органических веществ - 3,8% по массе. 
"РОКВУЛ" РУФ БААТС В - используется в качестве верхнего слоя в 
многослойных или однослойных конструкциях покрытия, в том числе для 
устройства кровель без цементной стяжки. 
"РОКВУЛ" РУФ БААТС Н - используется в качестве нижнего слоя в 
многослойных покрытиях. Рекомендуется применять в комбинации с РУФ БААТС 
В. 
В местах примыканий к вертикальным поверхностям основной кровельный 
ковер, укладываемый на основной плоскости кровли, усиливают дополнительными 
слоями. Высота заведения на вертикальную поверхность дополнительных слоев 
усиления кровельного ковра на примыканиях должна составлять не менее 300 мм. 
1.3.7 Подвесные потолки 
Подвесные потолки практическая необходимость, способствующая решению 
как архитектурных задач, так и специальных: функционально -технологического 
порядка. 
Конструкции современных подвесных потолков позволяют создать большое 
разнообразие решений интерьера, широкие возможности трансформации 
внутреннего пространства, интегрировать различные функциональные элементы 
(светильники, громкоговорители и т.д.), они также удобны в эксплуатации и легко 
ремонтируются и обновляются. 
В пространстве между потолочной плоскостью подвесного потолка и 
плоскостью несущей конструкции перекрытия свободно располагаются различные 
инженерные сети, коммуникации вентиляции и кондиционирования воздуха и др. 
Возможно размещение специальных противопожарных систем. 
Потолочные плиты из минеральных материалов являются экологически 
чистыми натуральными изделиями, в основу которых заложено сырье - камень, 
например изделия из базальтового волокна. 
Такое сырье обладает превосходными строительно - физическими 
качествами, прежде всего с точки зрения противопожарной защиты. 
Плиты без видимых минеральных волокон могут иметь как гладкую 
поверхность, так и перфорированную, с углубленным или выпуклым рисунком. 
Потолочные металлические панели выполняются из алюминиевых сплавов с 
заполнением внутренней полости звукопоглощающим материалом и с различными 





     
  
 
Крепление сборных элементов потолочных плит: съемное, позволяющее 
снимать плиты во время эксплуатации при обслуживании инженерно-технического 
оборудования и коммуникаций, размещенных за полостью потолка. 
Система подвески имеет регулировочные устройства, позволяющие с 
большой точностью фиксировать плоскость потолка на заданной проектом 
отметке. 
Для коридоров разработана достаточно простая система, когда плиты 
потолка укладываются от стены до стены или от кромочного уголка до 
кромочного. При этом плиты потолка имеют размеры по ширине 300 - 400 мм, а по 
длине 1200 - 1250 мм. Эта система дает свободный доступ к межпотолочному 
пространству и тем самым к линиям технического снабжения, свободному 
монтажу встроенных светильников и т.д. 
1.3.8 Лестницы 
Лестницы являются вертикальными коммуникациями используемыми для 
связи между этажами, а также в качестве основных эвакуационных путей. 
Основные лестницы - из сборных ж/б площадок сер. 1.251.1-4 вып.1 и маршей сер. 
1.252.1 -4 вып.1 с накладными ступенями. 
Лестничные площадки размещаются в уровне этажей и между ними. Ширина 
лестничных площадок 1,5 м, размеры ступеней 300*150 мм, что соответствует 
уклону лестницы 1:2. Опирание маршей происходит на площадки, которые своими 
консольными выступами опираются на боковые стены лестничной клетки. 
Ступени специальными выступами заделываются в кладку кирпичных стен. 
Высота ограждения марша 900 мм. 
Перила устраиваются из кованных стальных звеньев, привариваемых к 
закладным элементам в боковой плоскости марша. Поручень выполнен из 
древесины твердых пород. 
У входов и выходов здания школы размещены лестницы. 
1.3.9 Окна 
Окна в здании выполняются из пластиковых профилей. Окно 
устанавливается в проем таким образом, чтобы со всех сторон между рамой и 
стеной оставался зазор 10-15мм. Затем рама в таком положении пристреливается к 
кирпичной кладке дюбелями длиной 70мм. Оставшийся зазор заполняется пеной 
«МАКRОFLЕХ». Выступающие части застывшей пены срезаются, после чего, 
штукатуркой формируются откосы. С наружной стороны стены (внизу окна) 
устраивается слив, выполненный из оцинкованной кровельной стали. 
1.3.10 Двери 
Двери проектируются деревянными в учебные помещения, одностворчатые с 
преимущественным открыванием наружу. В проекте применены также двери из 
алюминиевых прессованных профилей с частично остекленными полотнами, с 
декоративными вставками. Для служебных входов использованы металлические 
индивидуальные двери. 




     
  
 





0 , , ограждающих 








определяемых по таблице 4 [30] в зависимости от градусо-суток района 
строительства Dd, °С·сут. 
Значения reqR  для величин Dd, отличающихся от табличных, следует 









57,34,17,622100035,0 ,                                         (1.1) 
где Dd - градусо-сутки отопительного периода, °С·сут, 
сутzttD hthtd  C6221,72237,9)(20 )(
o
int ;                                        (1.2) 
где tint- расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С; 
tht, zht - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, 
сут, отопительного периода; 
a, b - коэффициенты, значения которых следует принимать по данным 
таблицы для соответствующих групп зданий, a=0,00035, b=1,4 
Конструкция наружной стены принимаем следующую: комбинированная 
кладка из кирпича с заполненным слоем изоляции. Для придания прочности стены 
усиливаются армированной сеткой через каждые три ряда кладки. 
 
Рисунок 1.1- Конструкция наружной стены 
Сопротивление теплопередаче трR0 , м
2*°С/Вт ограждающей конструкции 







0                                                                                   (1.3) 
где  КR  - термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2·°С/Вт, 
определяемое: многослойной - в соответствии с пп. 2.7 и 2.8 [30]; 
αв - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, принимаемый по табл. 4[30]. 
αн - коэффициент теплоотдачи (для зимних условий) наружной поверхности 
ограждающей конструкции Вт/(м °С), принимаемый по табл. 6 [30]. 
При определении Rк слои конструкции, расположенные между воздушной 
прослойкой, вентилируемой наружным воздухом, и наружной поверхностью 




     
  
 
Термическое сопротивление Rк, м
2·°С/Вт, ограждающей конструкции с 
последовательно расположенными однородными слоями следует определять как 
сумму термических сопротивлений отдельных слоев [30]: 
Rк = R1 + R2 + ... + Rп,                                                                    (1.4) 
где  R1, R2, R3 -термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 


























                                   (1.6) 
Окончательно принимаем трехслойную конструкцию наружной стены по 
предложенным размерам. 
1.6 Санитарно–техническое и инженерное оборудование 
1.6.1 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха 
Отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха и аварийная 
противодымная вентиляция общественных зданий запроектирована в соответствии 
со[34]. 
Вентиляция учебных помещений должна осуществляться организованным 
притоком подогретого наружного воздуха в количестве не менее 16 м3/ч на одного 
обучающегося. 
Непосредственно из учебных помещений (классов, лабораторий, учебных 
кабинетов) должна предусматриваться естественная вытяжная вентиляция в 
размере однократного обмена в 1ч. 
Удаление остального объема воздуха предусматривают через рекреационные 
помещения и санитарные узлы, а также за счет эксфильтрации через наружное 
остекление с учетом требований [34] 
Независимые системы вытяжной вентиляции должны предусматриваться для 
классов и учебных кабинетов, лабораторий, актовых залов, спортивных залов, 
мастерских, помещений столовой, медпункта и киноаппаратного комплекса. 
Рециркуляция воздуха в системах приточной вентиляции учебных 
помещений не допускается. 
Воздухообмен в столовой рассчитывают на поглощение теплоизбытков, 
выделяемых технологическим оборудованием кухни. Подачу приточного воздуха в 
производственные помещения пищеблока предусматривают через общественный 
зал. 
Объем подаваемого воздуха должен быть не менее 20 м3/ч на одно место в 
обеденном зале. 
В качестве нагревательных приборов для отопления сцены применяют 
радиаторы. 
Системы вентиляции запроектированы: приточно-вытяжная механическая и 
вытяжная организационная естественная, раздельными для помещений 





     
  
 
На главном входе в здание и входе для I - III классов предусмотрена 
установка тепловоздушной завесы. Предусмотрена установка шумоглушителей, а 
также автоматическое поддержание заданной температуры подаваемого воздуха. 
Теплоснабжение центральное от ТЭЦ-2. 
1.6.2 Водоснабжение и канализация 
В общественных зданиях предусматривают хозяйственно-питьевое, 
противопожарное и горячее водоснабжение, канализацию и водостоки, которые 
проектируют в соответствии с [34] 
Источником водоснабжения школы является существующая водопроводная 
сеть. Предусмотрен ввод диаметром 100мм от существующей водопроводной сети 
с южной стороны школы. 
Наружное пожаротушение расходом 20 л/с решается от 2-х ближайших 
колодцев с пожарными гидрантами на проектируемой сети водопровода. 
Проектом предусмотрены две системы водоснабжения : 
- хозяйственно-питьевая, производственная; 
- горячего водоснабжения. 
Через 60 - 70 м по периметру знания предусмотрены поливочные краны 
размещаемые в нишах наружных стен. 
Холодным и горячим водоснабжением обеспечиваются санитарные узлы 
школы, лаборатории химии, физики, биологии, фотолаборатории, умывальники в 
классных комнатах, технологическое оборудование физкультурно - 
оздоровительного центра, медицинский пункт, оборудование столовой, наружные 
поливочные краны. 
Горячее водоснабжение школы принято централизованное с рециркуляцией. 
Для моечных помещений столовой и кухонной посуды предусмотрена резервная 
автономная система горячего водоснабжения от водонагревателей. 
В школе предусмотрены 2 системы канализации: бытовая и 
производственная. Бытовая канализация служит для отведения стоков от бытовых 
помещений школы, умывальников и раковин в классных помещениях и учебных 
кабинетах, производственная канализация - для отведения стоков от 
производственных помещений столовой. 
1.6.3 Дождевая канализация 
Отвод дождевых и талых вод с кровли здания решается закрытой сетью 
дождевой канаизации, монтируемой из полиэтиленовых труб по ГОСТ 22689.2-98, 
в наружную сеть. 
2. Строительные конструкции 
2.1 Расчет плиты покрытия с фанерной обшивкой 
2.1.1 Исходные данные 
Согласно задания по расчетно-конструкторской части проекта предложено 
запроектировать несущие конструкции покрытия спортивного зала. В качестве 
несущих конструкций принимаем трехшарнирные дощатоклееные деревянные 
арки. 
2.1.2 Выбор конструктивного решения 
Пролеты здания в осях В-И, 1-2 и 14-15 перекрываются гнутоклееными 




     
плитам покрытия устраивается выравнивающий слой из фанеры по которой 
устраивается кровля из двух слоев Техноэласта.
2.1.3 Конструкция плиты.
Каркас плиты выполняется из нескольких продольных (несущих) реб
поперечных ребер (ребер жесткости). Сечение ребер назначается 
предварительно на основании существующего сортамента пиломатериалов, а 
припусков на острожку пластей и кромок с последующей проверкой и 
корректировкой в случае недонапряжения или пере
панели состоит из четырех продольных ребер с шагом с=47,4 см, высотой 17,4 см, 
толщиной 4,6 см. Ширина панели понизу 149 см, поверху 147 см. Ширина 
площадки опирания панели на несущую конструкцию 6 см. Расчетный пролет 
панели lр = 594 см. Принятая высота панели 
пролета. 
Обшивки проектируем из клееной фанеры повышенной 
марки ФСФ сорта В/ВВ, предварительно задаемся их 
С обоих торцов плиты к внутренней стороне 
полосы фанеры толщиной 20мм для 
посредством глухарей, винтов, 
просверленные отверстия. Предварительно назначаем толщину верхней и нижней 
обшивок 8мм. Обшивки приклеиваются к ребрам при помощи клея ФР
1748-75). Ширину площадок опирания плиты на 
расчет предварительно принимаем 
плитами в месте их опирания принимаем 






h=18,9 см, что составляет 
толщиной из сортамента. 
нижней обшивки приклеиваются 
крепления ее к нижележащим конструкциям 
шурупов или гвоздей, устанавливаемые в заранее 
нижележащую конструкцию в 


















     
  
 
а - план; б - продольный разрез; в - поперечный разрез; г  - расчетная схема поперечного сечения; 
1 - верхняя фанерная обшивка, δ=9 мм; 2 - нижняя фанерная обшивка, δ=6 мм; 3 - утеплитель; 4 
- пароизоляция; 5 - продольные ребра из досок; 6 - поперечные ребра из досок; 7 - торцовая 
доска для крепления панелей к несущим конструкциям.[ 11] 
2.1.4 Расчетные характеристики материалов. 
Для фанеры марки ФСФ вдоль волокон наружных шпонов в соответствии с 
[24] имеем: 
Расчетное сопротивление растяжению при толщине 6 мм 
Rф.р. = 135 кгс/см
2 (13,5 мпа); 
Расчетное сопротивление сжатию при толщине 9 мм 
Rф.с.= 100 кгс/см
2 (10 мпа); 
Расчетное сопротивление скалыванию 
Rф.ск. = 6 кгс/см
2 (0,6 мпа); 
Модуль упругости: 
Eф(б) = 95000 кгс/см
2 (9500 мпа) при толщине 6 мм; 
Eф(9) = 85 000 кгс/см
5 (8500 мпа) при толщине 9 мм. 
Для древесины ребер по табл. 8 [24]: 
Rи = 130 кгс/см
2 (13 мпа); 
Rск = 24 кгс/см
2 (2,4 мпа); 
Е = 100 000 кгс/см2 (10* мпа). 
2.1.5 Геометрические параметры сечения плиты 
Расчетная ширина фанерных обшивок принимается согласно п. 4.23 СП 64-
13330-2011  на 10% меньше действительной и равна: bф.р. = 0,9·147= 133,2 см. 
Сечение клеефанерной панели приводим к сжатой фанерной обшивке 











n ;                                                          (2.1) 












n ;                                                            (2.2) 
Приведенная площадь сечения 
Fпр = nфbф.рδн + bф.рδв + nрbh = 1,12·133,2·0,6+133,2·0,9+ 1,18·4,6·17,4·4 = 587 
см2.                                                                                                      (2.3) 



























Где δн = 6 мм и δв = 9 мм - толщины нижней и верхней обшивок; hр = 17,4 см; 
bр = 4,6 см - высота и толщина ребер. 










0  ;                                                                        (2.5) 























    (2.6) 
Где fф - расчетная площадь поперечного сечения растянутой нижней 
обшивки; 
2
. 9,796,02,133 смbF нрфф   ;                                                                        (2.7) 
F’ф - расчетная площадь поперечного сечения верхней обшивки; 
2
. 9,1199,02,133' смbF врфф   ;                                                                       (2.8) 
Fp - площадь поперечного сечения ребер; 
22,3206,44,174 4 смbhF ррр  ;                                                                      (2.9) 
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(0   ;                                                          (2.11) 





;                                                                  (2.12) 





.                                                                             (2.13) 
2.1.6 Подсчет нагрузок на плиту 
В соответствии с [27] при определении нормативной снеговой нагрузки 
коэффициент с= 1 (1,2-0,1 ν) = 1 (1,2—0,1·3) =0,9 и рн= 180·0,9 = 162 кгс/м
2 (1,62 
кн/м2). Нормативная постоянная нагрузки от собственного веса панели иной 
кровли gи = 40 .кгс/м
2 (0,4 кн/м2). Полная нормативная нагрузка qн = 162+40=202 
кгс/м2 (2,02 кн/м2). 
Коэффициент перегрузки для постоянной нагрузки, учитывая, что около 
половины ее составляет вес утеплителя и рулонной кровли, принимаем 1,2. 
Коэффициент перегрузки для снеговой нагрузки в соответствии с [32] для 







равен: nс = 1,6. 
Расчетные нагрузки на 1 м2 панели: 
Постоянная g=40·1,2 = 48 кгс/м2 (0,48 кн/м2); 
Временная p = 162·1,6 = 259,2 кгс/м2 (2,59 кн/м2); 
Полная q=307,2 кгс/м2 (3,07 кн/м2). 
Полные нагрузки на 1 м панели: 
Нормативная qн = 202·1,5= 303 кгс/м (3,03 кн/м); 
Расчетная qр = 307,2·1,5=460,8 кгс/м (4,61 кн/м). 
2.1.7 Проверка плиты на прочность и жесткость. 




     
  
 
меньше действительной и равна: bф.р. = 0,9·147= 133,2 см. 
Сечение клеефанерной панели приводим к сжатой фанерной обшивке 
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n ;                                                                  (2.15) 
Приведенная площадь сечения 
Fпр = nфbф.рδн + bф.рδв + nрbh = 1,12·133,2·0,6+133,2·0,9+ 1,18·4,6·17,4·4 = 587 
см2.                                                                                                            (2.16) 


























    (2.17) 
Где δн = 6 мм и δв = 9 мм - толщины нижней и верхней обшивок; hр = 17,4 см; 
bр = 4,6 см - высота и толщина ребер. 
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Где fф - расчетная площадь поперечного сечения растянутой нижней 
обшивки; 
2
. 9,796,02,133 смbF нрфф   ; 
F’ф - расчетная площадь поперечного сечения верхней обшивки; 
2
. 9,1199,02,133' смbF врфф   ; 
Fp - площадь поперечного сечения ребер; 
22,3206,44,174 4 смbhF ррр  ; 
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2.1.8 Проверка панели на прочность 























(здесь 0,6 - коэффициент, учитывающий снижение расчетного сопротивления 
фанеры в растянутом стыке при соединении «на ус»). 





































Проверяем верхнюю обшивку на местный изгиб сосредоточенной силой 120 










Где с = 47,4 см - расстояние между ребрами в осях. Момент сопротивления 














В соответствии с [27] умножаем расчетное сопротивление фанеры изгибу 
поперек волокон на коэффициент 1,2: rф.и·1,2 = 50·1,2 = 60 кгс/см
2 (6 мпа). 







Проверяем скалывающие напряжения по клеевому слою фанерной обшивки 












Приведенный статический момент верхней обшивки относительно 
нейтральной оси равен .103765,89,119'' 3смYFS ффпр   при расчетной ширине 








































2.2 Расчёт дощатоклеёной трёхшарнирной арки 
Выполнить расчет и запроектировать трехшарнирную дощатоклееную арку 
для покрытия отапливаемого спортивного зала и бассейна. L = 30,0м, шаг В = 6,0м, 
стрела подъема f = 5,0м. Район строительства г. Абакан. Температурно-
влажностные условия эксплуатации конструкций внутри отапливаемого 
помещения при относительной влажности воздуха  = 60…75% и температура t = 
18…220С. Согласно таблице 1[32] для указанных значений  и t – температурно-
влажностные условия эксплуатации А2. 
2.2.1 Конструктивное решение здания 
Клееные арки прямоугольного сечения устанавливаются на деревянные 
подушки. Ограждающая часть покрытия состоит из сборных клеефанерных плит 
размером 6х1,5 м, расчет и конструирование которых выполнено в 7 и 8 пунктах.  
Продольная устойчивость покрытия обеспечивается деревянными ребрами плит и 
связевыми фермами жесткости, которые расположены в торцах здания и не менее 
30,00м вдоль здания, соединяющими арки в общую неизменяемую связевую 
систему. В качестве поясов связевых ферм используются рамы, а решетка 
выполнена из деревянных элементов сечением 125х125мм. 
Материалы для изготовления рамы: 
- Доски древесины сосны 2-го и 3-го сортов по ГОСТ 24454-80*; 
- Фенольно-резорциновый клей ФР-12 по ТУ 6-05-1748-75; 
- Сталь С345 по ГОСТ 27772-88*. 
2.2.2 Определение геометрических размеров арки 
При расчетном пролете l = 30,0м и стреле подъема f = 5,0м радиус кривизны 












































Где D = r - f= 25 - 5 = 20 м. 
 
 









2.2.3 Сбор нагрузок 
Постоянные расчетные нагрузки на 1 м2 горизонтальной проекции покрытия 








,  учитывающего разницу между длиной дуги арки и ее проекцией. 
Вес снегового покрова для I I I  района ро=100 кгс/м2 горизонтальной 

































Панель покрытия 46,00 1,2 1,13 62,38 
Арка 7,30 1,1 1,13 9,07 
Итого 53,30   71,45 
 
Тогда временная равномерно распределенная расчетная снеговая нагрузка 
на 1 м2 горизонтальной проекции будет равна: 
p1 = p0nc1= 180·1,6·0,75 = 195,75 кгс/м
2. 











 по интерполяции 
p2 = p0nc2= 180·1,6·2 = 576 кгс/м
2. 
Расчетные нагрузки, приходящиеся на 1 м горизонтальной проекции арки, 
при шаге арок 6 м будут: 












Ось Координаты, м 
Х 0 1 2 3 5 7 10 15 




     
  
 
Расчетные сопротивления древесины сжатию и изгибу Rс = Rи=130 кгс/см
2; 
скалыванию вдоль волокон Rск=24 кгс/см
2. 
2.2.4 Статический расчет арки 
Расчет арки производим на следующие сочетания нагрузок: 
- Постоянной и снеговой по всему пролету; 
- Постоянной по всему пролету и снеговой равномерно распределенной 
на половине пролета; 
- Постоянной по всему пролету и снеговой, распределенной по 
треугольнику на половине пролета. 
Определение усилий при снеговой равномерно распределенной нагрузке. 
Находим опорные реакции от единичной нагрузки 1 т/м: 




















































Значения М х ,  N x  и Qх от распределенной единичной нагрузки р = 1  по 




















Таблица 2.3 [ 11 ] 
 
Координаты оси арки Значение величины 
Х У Φ M Q N 
0 0,00 37 0,000 -156,1 269,97 
1 0,71 34 -147,5 -97,5 264,82 
2 1,35 31 -237,5 -44,5 259,82 
3 1,93 29 -292,5 -41,2 254,97 
5 2,91 24 -297,5 -1,6 246,22 
7 3,69 19 -252,5 23,9 238,79 
10 4,50 12 -125,0 21,3 230,48 
15 5,50 0 0,000 0,000 225,00 
 
Значения Mх; Nx и Qх от единичной нагрузки р=1 на половине пролета арки, 



















































           
Таблица 2.4 [ 11 ] 
 
Координаты оси арки Значение величины 
Х У Φ M Q N 
0 0,00 37 0,000 22,14 157,55 
1 0,71 34 276,3 22,07 150,58 
2 1,35 31 53,13 21,35 144,07 
3 1,93 29 75,38 17,62 138,39 
5 2,91 24 110,13 11,34 128,20 
7 3,69 19 127,38 3,56 120,21 
10 4,50 12 118,75 -11,16 112,64 
15 5,00 0 0,000 -37,50 112,50 
20 4,50 12 -131,25 -13,29 117,84 
23 3,69 19 -152,63 1,17 118,58 
25 2,91 24 -139,88 11,50 118,03 
27 1,93 29 -104,63 21,74 116,58 
28 1,35 31 -76,88 25,80 115,75 
29 0,71 34 -42,38 31,82 114,24 
30 0,00 37 0,000 37,76 112,42 
 
Видно, что наиболее невыгодным оказывается сочетание постоянной 
нагрузки . На всем пролете с временной на полупролете. 
 





Реакции Изгибающие моменты, тс·м, для точек с абсциссой, м 
V H 1 2 3 5 7 10 15 20 23 25 27 28 29 
1 241 361 -24 -38 -47 -48 -41 -20 0,0 -20 -41 -48 -47 -38 -24 
2 197 229 26 52 76 117 139 134 0,0 160 -190 -177 -135 -101 -56 
 
Максимальный изгибающий момент возникает на расстоянии 7 м от правой 
опоры (в случае временной нагрузки слева) . Для того же сочетания нагрузок в 




     
  
 
Определение усилий при снеговой нагрузке, распределенной по 
треугольнику на половине пролета арки. 
Определяем изгибающие моменты для сечений, находящихся от опор на 













































































Таблица 2.6-Изгибающие моменты [ 11 ] 
 







M0 Hy Mр Mg Mрасч=Mg+Mр 
25 2,91 696,0 377,1 318,9 -128 306,1 
23 3,69 797,0 478,2 318,8 -108 307,9 
7 
3,69 302,4 478,2 
-
175,8 -108 -186,7 
5 
2,91 216,0 377,1 
-
161,1 -128 -173,9 
 
Таблица 2.7 [ 11 ] 
 
х, м 
Изгибающие моменты, кНм, при нагрузке 
3 2 
25 306,1 -177,1 
23 307,9 -190,2 
7 -186,7 138,8 









Положительный М23=+307,9 кН·м; 
Отрицательный М23=-190,2 кН·м. 
Для этих сечений находим нормальные силы по формуле: 
,sincos 0  QHN x   
Где - Q0 поперечная сила в простой балке при данном загружении. 
От треугольной снеговой нагрузки: 





















От собственного веса 













При этом загружении распор равен: 














2.2.5 Подбор размеров поперечного сечения арки. Расчёт на прочность. 
Принимаем сечение арки из 16 слоёв толщиной 5 см и шириной 26 см. Тогда 






 . Покрытие из панелей шириной 150 см раскрепляет верхнюю 













Имеет место сплошное раскрепление при положительном моменте сжатой 
кромки, а при отрицательном - растянутой. Расчет арки на совместное действие 














Расчет на прочность сечения с отрицательным моментом не требуется, так 
как он меньше положительного, достаточно проверить это сечение на 



















Где F = bh - площадь поперечного сечения, равная 26х80=2080 см2; 
Mб - коэффициент равный 0,9 для сечения высотой 80 см; 


















Для определения коэффициента ξх необходимо вычислить предварительно: 



















Ввиду того что нормальные силы в обоих расчетных сечениях почти равны, 








































т.е. прочность сечения достаточна. 
Д л я  сечения с отрицательным моментом найдем предварительную гибкость 




























































































Таким образом, условие устойчивости выполнено и сечение достаточно без 
раскрепления сжатой кромки. Вертикальная связь устраивается только у 
конькового шарнира. 
2.2.6 Расчет узловых соединений арки 
2.2.6.1 Конструкция и расчет конькового узла 
Для арок пролетом 30м соединение полуарок в узле выполняется лобовым 
упором их торцов. Для восприятия поперечной силы коньковый узел 
перекрывается деревянными накладками на металлических болтах. 
В коньковом узле действует поперечная сила Qk от одностороннего 
загружения снеговой нагрузкой и нормальная сила Nk от совместного действия 




     
  
 
Максимальное значение поперечной силы в коньковом узле получается от 
одностороннего загружения арки треугольной снеговой нагрузкой на половине 
пролета Qk=1296 Н. 
Максимальное значение нормальной силы получается от совместного 
действия равномерно распределенной постоянной и снеговой нагрузки по всему 
пролету Nk=3609 Н. 
Нормальная сила в коньковом узле воспринимается площадками смятия 
полуарок со срезанными торцами. Значения  расчетного сопротивления древесины 
сжатию (смятию) вдоль волокон Rсм=13МПа. Следовательно 
МПаmmRR слтабл 1005,196,010    
Определяется требуемая высота площадки смятия при ширине сечения арки 














Окончательный размер высоты площадки смятия назначается после расчета 
количества болтов и их размещения в узле, а также определения размеров 
деревянных накладок. 
Для соединения полуарок принимаем металлические болты диаметром 
d=20мм и деревянные накладки шириной а=75мм. 
В=b+2a=260+2*75=410мм>10d=10*20=200мм 
Минимальные значения расстояний между осями болтов при В>10d согласно 
п. 5.18 [24] составляют: 
- вдоль волокон древесины S1=7d=7*20=140мм; 
- поперек волокон древесины S2=3,5d=3,5*20=70мм; 
- от кромки элемента S3=3d=3*20=60мм. 
Для повышения жесткости конькового узла расстояния между 
вертикальными осями болтов принимаются несколько большими (см рис. 2.4. а). 
Общая длина накладки составит 128мм с расстояниями между осями болтов в двух 
полуосях соответственно 
е1=340мм; е2=940мм. 






































Определяется несущая способность одного условного болта, соединяющего 
накладки, при направлении передаваемого болтом усилия под углом  90  к 
волокнам древесины ( 55,0К  - табл. 19 [24]) по формулам табл. 17[24]: 
- из условия изгиба болта (d=2см; а=7,5см) 
НкНkadТu 658058,655,0)5,702,00,28,1()02,08,1(
2222   ; 
НкНkdТ u 74004,755,00,25,25,2




     
  
 
- из условия смятия древесины арок (c=b=13см) 
НкНсdkТ с 715015,755,02135,05,0   ; 
- из условия смятия древесины накладок (а=7,5см) 
НкНаdkТ а 66006,655,025,78,08,0    
Необходимо помнить, что согласно приложения 2,в табл. 17[24] при 
определении несущей способности из условия изгиба болта по первой формуле 
толщины крайнего элемента (накладки) следует принимать не более 0,6с. В данном 
случае а=7,5см < 0,6*13=7,8см. 
За расчетную принимается минимальная несущая способность болта, 
определенная из четырех формул, т.е. 
Тр=Тmin=6580Н 
Требуемое количество болтов: 
























где m=2 – число условных разрезов одного болта. 
Принимаем соответственно 2 и 1 болт с каждой стороны стыка. 
Для размещения болтов в коньковом узле принимаем с каждой стороны 
стыка площадок по две деревянные накладки размером 75х400х1280 каждая. 
Фактическое расстояние между осями болтов составили: 
S2=140мм>S2тр=3,5d=70мм; 
S3=130мм>S3тр=3d=60мм. 
Высоту площадки смятия принимаем равной: 
Hсм=400мм>hтр=168мм 
Момент сопротивления поперечного сечения одной накладки с учетом 

















Максимальный изгибающий момент в накладках 
мкгс
e








Расчетное сопротивление древесины сосны 2-го сорта накладок изгибу 
согласно п. 1,а табл. 3[1] составит Ru= 130кН/м
2 














2.3 Мероприятия по обеспечению долговечности покрытия 
Деревянные конструкции могут надежно служить в течение весьма 
длительного времени. Надежность конструкций зависит от точности их 




     
  
 
материалов, соблюдения технологических режимов изготовления и правильной 
эксплуатации. 
Современные способы обработки древесины противогнилостными составами 
и средствами, защищающими ее от возгорания, дают возможность увеличивать 
срок эксплуатации конструкций в неблагоприятных условиях. 
Клееные деревянные элементы несущих конструкций окрашиваются 
влагозащитными материалами за 2 раза, в качестве которых используются 
пентафталевые эмали ПФ-115 по ГОСТ 6065-82. Эмаль наносится пистолетом-
распылителем в два слоя. Первый слой подсушивается при температуре 18-200С в 
течение 2-х часов, а второй 24 часа. 
Все торцы деревянных элементов, а так же участки элементов деревянных 
конструкций, которые соприкасаются с металлическими деталями, обмазаны 
герметикам У-30М по ГОСТ 13489-79. 
Деревянные элементы каркаса после механической обработки должны быть 
антисептированны в соответствии с [6] поверхностной обработкой 
комбинированными растворами. 
Металлические детали несущих конструкций окрасить масляной краской за 2 
раза. 
Перед нанесением защитных покрытий трещины заделать пастой на основе 
карбамидного клея. 
Защитная обработка элементов ограждающих и несущих конструкций 
производится на заводе-изготовителе после их механической обработки. 
3. Основания и фундаменты 
3.1 Расчёт ленточного фундамента. 
 Исходные данные. 




Глубина, м Скважина Скважина Скважина 
 от до № 1 № 2 № 3 





2 0,2 15,0 Суглинок Суглинок Суглинок 
Уровень грунтовых вод обнаружен на глубине 4,0 метра 
 























































     
  
 
3.2 Оценка геологических и гидрогеологических условий строительной 
площадки. [14] 
1) Почвенно-растительный слой: толщина слоя 0 – 0,2 м. При дальнейших 
расчетах мы исключаем этот  слой и планировочную отметку отсчитываем 
от 2 слоя. 
2) суглинок (залегание слоя 0,2-15,0 м): 
плотность скелета грунта: γd = γ /(1+W) = 19,3/(1 + 0,35) = 14,296(кН/м
3); 
коэффициент пористости: e = (γs – γd)/γd  = (27,1– 14,296)/ 14,296 = 0,896; 
степень влажности: Sr = W  γs /(е  γw) = 0,3527,1/(0,89610) = 1,059; 
показатель текучести: IL = (W - Wp)/(WL-Wp) = (35 - 28)/(40 - 28) = 0,583; 
число пластичности: Ip = (WL-Wp) = (40 – 28) = 12; 
коэффициент относительной сжимаемости: 
mv = mo/(1+ ео) = 0,17/(1+0,896) = 0,090; 
модуль деформации: E = β/ mv = 0,623/0,090 = 6,95 (МПа)  
где β = 1- 22/(1- ) – безразмерный коэффициент, принимаемый для 
упрощения расчётов; 
 - коэффициент Пуассона, определяемый  по ГОСТ 20276-85 «Грунты. 
Методы полевого определения характеристик деформируемости», принимаемый 
равным 0,35 - для суглинков. 
3.3 Сбор нагрузок. 
 










Рулонная кровля 10,00 1,3 13,00 
Фанерные плиты покрытия 42,00 1,2 50,40 
Деревянные арки 22,13 1,2 26,56 
Кирпичная кладка стен, =1800кг/м3, H=8 м. 14400,00 1,3 18720,00 
Снег 180,00 1,4 252,00 
 
Грузовая площадь: Агр=1м·15м=15 м
2; 
Нагрузка от кровли: Nкр=89,96·15=1349,4 кг; 
Нагрузка от стен: Nст=18720·0,51*1=9547,2 кг; 
Нагрузка от снега: Nсн=252·15=3780 кг. 
Общая нагрузка на фундамент: N=Nкр+Nст+Nсн=14676,6 кг. 
3.4 Определение глубины заложения фундамента 
Глубина заложения фундаментов должна приниматься с учетом: 
• сезонного промерзания грунтов; 
• конструктивной особенности здания или сооружения; 
• инженерно – геологических условий строительной площадки; 
• наличие соседних коммуникаций или фундаментов. 




     
  
 
Нормативную глубину сезонного промерзания грунта dfn, м, допускается 
определять по формуле: 
 
где Mt  - безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных 
значений среднемесячных отрицательных температур за зиму.  
Mt=|-17,4-16,1-7,7-7,9-13,7|=62,8 
d0 - величина, принимаемая равной, м, для суглинков - 0,23; 
ммd fn 282,18,6223,0  ; 
2. Определение расчетной глубины сезонного промерзания грунта: 
Расчётная глубина сезонного промерзания df определяется по формуле: 
df=khdfn , 
где: dfn - нормативная глубина сезонного промерзания грунта; 
kh - коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 
kh=0,60-для зданий с подвалом или техническим подпольем. 
df=0,61,82=1,092м  1,1м 
3. Глубина заложения фундаментов отапливаемых сооружений по условиям 
недопущения морозного пучения грунтов основания: 
При мdмd fW 092,32092,124   , так как фундамент монтируется на 
глинистом грунте при показателе текучести грунта IL=0,583 то глубина заложения 
фундамента не зависит от расчетной глубины промерзания df.. 
4. Определение глубины заложения фундамента с учетом конструктивных 
особенностей здания или сооружения: 
d=dв+dф.п.+dп=3,3+0,3+0,3=1,7 м,  
где dв – глубина подвала; 
dф.п. – высота фундаментной подушки; 
dп – высота пола. 
Принимаем глубину заложения фундамента d=3,9 м с учетом 
конструктивных особенностей здания. 
3.5 Определение ширины подошвы фундамента 
Фундамент проектируется ленточным. Нагрузка, действующая на него 
приложена центрально, сборный фундамент состоит из фундаментных блоков и 
ж/б плиты (подушки). 
Размеры подошвы фундамента определяются методом последовательных 
приближений. 
Определим в первом приближении ширину подошвы центрально 
нагруженного ленточного фундамента приняв ориентировочно R0=1,4 кг/см
2 – для 
суглинка. 
Определение требуемой площади  
Аф = N·1,1/(Ro-γcp·d); 
где: Аф – требуемая площадь фундамента; 
N =146767,6 кгс – нагрузка, действующая на фундамент; 
γcp = 2000 кг/м3 – среднее значение удельного веса фундамента и грунта на 
его срезах; 




     
  
 
Ro  = 1,4 кг/см
2 – ориентировочное расчётное сопротивление глины второго 
слоя; 
d = 3,9 м – глубина заложения фундамента; 
Аф = 14676,6·1,1/(14000-2000·3,9) = 2,8; 
Определение требуемой ширины фундамента 
bфунд= ;8,21/6,2/ мlАф   
Определение расчётного сопротивления грунта 
Среднее давление под подошвой фундамента Р не должно превышать 
расчетного сопротивления грунта основания R, кПа (тс/м2), определяемого по 
формуле 






где с1 = 1 - коэффициент, условий работы, принимаемый по табл. 3; 
с2 = 1 - коэффициент, условий работы, принимаемый по табл. 3; 
k - коэффициент, принимаемый равным: k = 1, т.к. прочностные 
характеристики грунта определены непосредственными испытаниями; 
М = 0,23 - коэффициент, принимаемый по табл. 4; 
 Мq = 1,94 - коэффициент, принимаемый по табл. 4; 
 Mc = 4,42 - коэффициент, принимаемый по табл. 4; 
kz - коэффициент, принимаемый равным kz = 1 при b10 м; 
b = 2,8 м  - ширина подошвы фундамента, м; 
II  = (19,3х0,1+4,9х14,9)/15=4,9 кН/м
3 - осредненное расчетное значение 
удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента; 
/II = 19,3 кН/м
3 - то же, залегающих выше подошвы; 
γsb,2 = (γs – γw)/(1+ e)=(19,3 – 10)/(1 + 0,896) = 4,9 (кН/м
3) – удельный вес 
грунта с учётом взвешенного действия воды; 
сII =41 кПа - расчетное значение удельного сцепления грунта, 
залегающего непосредственно под подошвой фундамента; 
d1 = 0,6 м - глубина заложения фундаментов от пола подвала; 
db =3,3 м -глубина подвала; 
   .48,2664142,43,193,3194,13,196,094,19,48,223,01
1
кПаR   










P   , 
Р = 5,64 кПа < R=266,48 кПа; 
Условие выполняется, принимаем подушку фундамента шириной: b=2,6 м. 
3.6 Расчёт прочности подстилающего слоя 
Определение расчётного сопротивления грунта подстилающего слоя 




Для определения расчётного сопротивления грунта подстилающего слоя в 

















где 66,4505,587865,00  pZPz  кПа 
 -коэффициент, принимаемый по табл.1 прил.2 [2]; 
р0=58,05 кПа - дополнительное вертикальное давление на основание; 
с1  = 1  - коэффициент, условий работы, принимаемый по табл. 3; 
с2 = 1 - коэффициент, условий работы, принимаемый по табл. 3; 
k - коэффициент, принимаемый равным: k = 1, т.к.  прочностные 
характеристики грунта определены непосредственными испытаниями; 
kz - коэффициент, принимаемый равным kz = 1, при b  10 м; 
М  = 0,23 - коэффициент, принимаемый по табл. 4; 
 Мq = 1,94 - коэффициент, принимаемый по табл. 4; 
 Mc = 4,42  - коэффициент, принимаемый по табл. 4; 
II  = 4,9 кН/м
3 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, 
залегающих ниже подошвы фундамента; 
/II = 19,3 кН/м
3 - то же, залегающих выше подошвы; 
сII =41 кПа - расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента; 





69,633,33,19  zzzg d кПа,  
σzg+ σzp=45,66+63,69=109,35 кПа < Rz=267,16 кПа 
Условие выполняется, размеры подошвы фундамента оставляем прежними: 
b=2,8м. 
3.7 Расчёт осадки фундамента мелкого заложения 
Расчёт осадки фундамента мелкого заложения ведём в соответствии с 
требованиями прил. 2 СНиП 2.02.01-83* «Основания зданий и сооружений» 
Расчет оснований по деформациям производится исходя из условия 
s  su, 
где s - совместная деформация основания и сооружения, определяемая 
расчетом в соответствии с указаниями прил. 2; 
su = 10(см)- предельное значение совместной деформации основания и 
сооружения для многоэтажного бескаркасного здания с несущими стенами из 
кирпичной кладки. 














где  -безразмерный коэффициент, равный 0,8; 
ii Eh , -соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя грунта; 





     
  
 
0pZPi   , 
где  -коэффициент, принимаемый по табл.1 прил.2 [2]; 
р0=58,05 кПа - дополнительное вертикальное давление на основание; 
Нижняя граница сжимающей толщи основания принимается на глубине 
z=Hc, где выполняется условие zgzp
 2,0 , т.к. граница сжимаемой толщи грунта 
проходит в грунте с Е > 5 МПа. 













iih , -удельный вес и толщина i-го слоя грунта; 
Сжимаемая толща разбивается на слои ih  с обязательным соблюдением двух 
условий: 
1. Элементарный слой при разбивке не должен превышать 0,4b;  
2. Состав грунта элементарного слоя должен быть однородным. 
bhi 4,0 ; hi=0,42,8=1 м, hi принимаем различным исходя из условия 
однородности грунта слоя; 
 
 

























0 1 0 0 1 4,900 0,980 58,050 
1 1 1 0,77 0,978 9,800 1,960 56,773 
2 1 2 1,54 0,888 14,700 2,940 51,548 
3 1 3 2,31 0,771 19,600 3,920 44,757 
4 1 4 3,08 0,659 24,500 4,900 38,255 
5 1 5 3,85 0,568 29,400 5,880 32,972 
6 1 6 4,62 0,493 34,300 6,860 28,619 
7 1 7 5,38 0,436 39,200 7,840 25,310 
8 1 8 6,15 0,388 44,100 8,820 22,523 
9 1 9 6,92 0,35 49,000 9,800 20,318 
10 1 10 7,69 0,318 53,900 10,780 18,460 
11 1 11 8,46 0,291 58,800 11,760 16,893 
12 1 12 9,23 0,268 63,700 12,740 15,557 
13 1 13 10,00 0,249 68,600 13,720 14,454 
 
S = 5,4 см < Su = 10 см. 
Осадка удовлетворяет требования норм. Принимаем фундаментные плиты 
ФЛ 28.24-2 и ФЛ 28.12-2 по ГОСТ 13580-85. 




     
  
 
4.1 Исходные данные для проектирования производства работ 
На основании разработанного проекта требуется запроектировать 
производство работ по строительству школы расположенного в г. Абакан. 
Несущие стены - кирпичные, перекрытие – ж/б пустотные плиты 220мм, покрытие 
– ж/б плиты, клеефанерные панели и дощатоклееные трехшарнирные арки. 
Рельеф местности спокойный с незначительным уклоном с юго-запада на 
северо-восток, гидрогеологические условия площадки удовлетворяют условиям 
строительства. Условия изготовления полуфабрикатов - заводские. 
Электроснабжение и водоснабжение строительной площадки осуществляется 
от существующих сетей. 
4.2 Материально-технические ресурсы 






















Р. ч. 140-00 
1 
Подача раствора для 
кирпичной кладки 
ПТИОМЭС 
вместимость 1,0 м3 
Ящик для раствора 
Р. ч. 4241.42.00 
4 
Приём раствора из 
бункера 
ЦНИИОМТП 
вместимость 0,25 м3 
Установка для 
подачи раствора 
СО-126 1 Приём раствора 
Подмости 








ГОСТ 18343-80 8 
Складирование 
кирпича 
Кельма ГОСТ 9533-81 8 
Разравнивание 
раствора 
Молоток-кирочка ГОСТ 11042-83 10 


































здания ГОСТ 7502-80* 
Лопата растворная ЛР ГОСТ 3620-76 4 Расстилка раствора 
Линейка 
измерительная 






2 Рихтовка элементов 
ГОСТ 1405-83 

















Ножовка по дереву ГОСТ 26215-84 8 Плотничные работы 
Каска строительная ГОСТ 12.4.087-84 15 Безопасность работ 
Пояс монтажный ГОСТ 12.4.089-80 15 То же 
. 



































12.апр м3 265 0,245 м3 66 
Перемычки: 
     
Б-12   шт.     48 









  шт.     65 
Защитные 
козырьки 
  м     138 
 
 
4.3 Ведомость потребности в строительных конструкциях 
Таблица 4.3-  Ведомость потребности в строительных конструкциях 




Масса ед, т. Масса всех, т. 
1 Фундаментные 
стеновые блоки 
193 1,63 352,08 
2 Плиты покрытия и 
перекрытия 
62 2,8 173,6 
3 Лестничные площадки 4 0,84 3,36 
4 Косоур серия 1.450-1 8 0,186 1,488 
5 Кирпич  26246 0,039 1023,594 








33 0,114 3,762 
8 Рубероид 46,8 0,012 5,616 
9 Шарнирно-панельные 
подмости 
4 0,245 0,98 
10 Бетоносмеситель 1 1,7 1,7 
11 Ящик для раствора 2 0,05 0,1 
     
 
4.4 Подсчёт объемов работ 









1 2 3 4 
1. Разработка котлована глубиной 
3,5м экскаватором с вместимостью 
ковша 0,65 м в отвал. Грунт 1 
группы. 
19900,00 1000м3 19,90 
2. Срезка недобора грунта 1 группы 
вручную 
348,30 100 м3 3,48 
З.Уплотнение грунта 
пневматическими трамбовками 
320,00 100 м3 3,20 




     
  
 
5.Устройство бетонной подготовки. 84,00 м3 84,00 
6. Устройство железобетонных 
монолитных фундаментов под стены 
216,00 100 м3 2,16 
7. Устройство железобетонных 
монолитных фундаментов под 
выступы 
12,00 100 м3 0,12 
8. Монтаж сборных ж/б блоков стен 
подвала 
1930,00 100шт 19,3 
9. Засыпка котлована бульдозером 
мощностью 96 кВт с перемещением 
грунта 1 группы до 10 м 
2110,00 100 м3 2,11 
10. Засыпка пазух котлована вручную 
грунтов 1 группы 
23,00 100 м3 0,23 
11. Устройство бетонных полов 3256,00 100м2 32,56 










13. Возведение перегородок, 
толщиной 120мм 
540,00 100 м2 5,04 
14. Монтаж деревянных клееных арок 18,00 100 шт. 0,18 
15. Монтаж клеефанерных плит 
покрытия 
270,00 100 шт. 2,70 
16. Возведение наружных стен с 
утеплителем 
2624,60 м3 2624,60 
17. Возведение внутренних несущих 
стен 
1524,30 м3 1524,30 
18. Установка перегородок 2152,00 100 м2 21,52 
19. Укладка перемычек 34,70 м3 34,70 










21. Устройство монолит. Участков 
перекрытий 
106,00 100 м2 1,06 
22. Устройство лестничных ступеней 132,00 100шт 1,32 
23. Устройство монолитных 
лестничных площадок 
16,50 100 м3 0,17 
24. Установка окон ПВХ 624,00 100 м2 6,24 
25. Устройство дверных блоков 514,00 100м2 5,19 
26. Монтаж стропильных ферм 
покрытия 
66,00 т 66,00 
27. Окраска металлических 
поверхностей масляными составами 
1702,00 100м2 17,02 
28.Устройство цементных стяжек 4749,00 100 м2 47,49 
29. Устройство параизоляции 4749,00 100 м2 47,49 




     
  
 
31. Устройство рулонной кровли 
Техноэласт 
3366,00 100 м2 33,66 
32.Монтаж металлоконструкций 
подвесного потолка 
63,00 100 м 0,63 
33.Устройство бетонных стяжек 594,00 100 м2 5,94 
34.Укладка керамической напольной 
плитки 
919,00 100 м2 9,19 
35.Устройство цементных стяжек 8896,00 100 м2 88,96 
36.Укладка линолеума 8332,00 100м3 83,32 
37.Устройство паркетных полов 3716,00 100м2 37,16 
38.Облицовка стен керамической 
плиткой 
 100м2 79.63 
39.Устройство песчаной подушки 1,00 100шт. 0,01 
40.Устройство крылец 25,56 100м3 25,56 
41.Устройство отмостки 22,80 100м3 0,23 
42. Санитарно-технические работы  % 2,28 
43. Электротехнические работы  % 5,00 
44. Монтаж технологического 
оборудования 
 % 7,00 
45. Пусконаладочные работы  % 12,00 
46. Благоустройство территории  % 5,00 
 
4.5 Основные решения по производству работ 
4.5.1 Работы подготовительного периода 
До начала производства работ на строительство здания заказчик должен 
оформить и передать строительной организации разрешение па производство 
строительно-монтажных работ (п. 1.2 СНиП 12-01-2004). 
Окончание внеплощадочных работ в объеме, обеспечивающем строительство 
объекта запроектированными темпами; должно быть подтверждено актом, 
составленным заказчиком и генподрядчиком с учетом субподрядной организации, 
выполняющей работы в подготовительный период и профсоюзного комитета 
генподрядчика. 
Подготовка к строительству начинается с изучения инженерно- техническим 
персоналом проектно-сметной документации, разработки проектов производства  
 
работ на внеплощадочные и подготовительные работы. Трудоемкость работ 
подготовительного периода строительства принята в размере 5% от трудоемкости 
всех работ. 
Внеплощадочные подготовительные работы: 
- освоение земельного участка; 
- расчистка территории строительства; 
- вырубка деревьев, кустарников; 
- срезка и вывозка плодородного слоя грунта; 
- грубая планировка площадки строительства; 




     
  
 
- устройство временных дорог, 
- прокладка временных сетей водопровода и линий электроснабжения; 
- геодезическая разбивка и закрепление геодезической основы; 
- устройство временных сооружений и механизированных установок, 
необходимых для процесса строительства; 
- подготовка площадки для складирования материалов и конструкций. 
Таким образом, до начала основных строительно-монтажных работ на 
объекте подготавливается необходимый фронт работ, создаются 
запасы материалов и изделий, обеспечиваются безопасные условия для 
производства работ и нормальные бытовые условия для рабочих. 
Внутриплощадочные подготовительные работы: 
- сдача-приемка геодезической разбивочной основы для строительства и 
геодезической разбивочной основы для прокладки инженерных сетей, дорог и 
возведения зданий и сооружений, освобождение строительной площадки для 
производства строительно-монтажных работ, расчистка территории, искусственное 
понижение уровня грунтовых вод, перенос существующих и прокладка новых 
инженерных сетей, устройство постоянных и временных дорог, инвентарных 
временных ограждений строительной площадки, размещение табельных 
инвентарных зданий и сооружений производственно-складского, 
вспомогательного, бытового и общественного назначения, устройство 
складских площадок и помещений для материалов, конструкций - и оборудования, 
- обеспечение строительной площадки противопожарным водоснабжением и 
средствами сигнализации; возведение постоянных зданий сооружений, 
используемых для нужд строительства или приспособлений для этих нужд 
существующих;  
- обеспечение строительства водой, газом, теплом, паром, сжатым воздухом 
и электроэнергией, как правило, осуществляется от действующих систем, сетей и 
установок с использованием для строительства запроектированных постоянных 
сетей и сооружений. 
4.5.2 Земляные работы 
Все земляные работы следует выполнять в соответствии со СНиП "Земляные 
работы". 
Место разработки котлована должно быть защищено от стока поверхностных 
вод путем устройства до начала производства временных водоотводящих средств. 
Расстояние между откоса котлована и сооружением составляет 0,3 м. Крутизна 
откосов котлована составляет 1:0,5 (угол 63°). Допустимая величина недобора 
составляет 10 см. Переборы не допускаются. Случайные местные переборы 
должны быть засыпаны песком, щебнем или гравием с тщательным уплотнением 
подсыпки либо заполнены каменной или бетонной кладкой. 
В местах расположения действующих подземных коммуникаций и 
фундаментов существующих зданий и сооружений в непосредственной близости и 
ниже уровня заложения их земляные работы должны производиться в строгом 
соответствии с рабочими чертежами и проектом производства работ. При этом 




     
  
 
Разработка грунта в котловане в случае пересечении им любых подземных 
коммуникаций допускается лишь при наличии письменного разрешения 
эксплуатирующей; организации, при этом в непосредственной близости 
коммуникаций грунт должен разрабатываться вручную (1 м над трубой, кабелем и 
т.д.). В случае, если в имеющейся проектной документации подземные 
коммуникации или сооружения не обозначены, но при производстве земляных 
работ обнаружены, работы необходимо приостановить и вызвать на место 
представителей организации, эксплуатирующих эти коммуникации или 
вооружения, и принять меры по предотвращению их повреждения. 
Обратная засыпка котлована производится сразу после окончания работ по 
устройству фундаментов с тщательным послойным уплотнением. В местах 
пересечения котлована с существующими дорогами и проездами обратная засыпка 
выполняется на всю глубину малосжимаемыми грунтами (песок, галечник, гравий, 
отсевы щебня и т.д.) с послойным уплотнением. 
Приемка земляных работ по устройству котлована заключается в проверке 
соответствия проекту его расположения, размеров, отметок, качества грунта в 
основании. 
Отклонения размеров земляного сооружения от проектных не должны 
превышать указанных в таблице 4.5. 
 
 
Таблица 4.5- Допускаемые отклонения при строительстве земляных сооружений 
 
Отклонение Допустимое отклонение Способ проверки 
Отклонение отметок 
бровки или оси 




Промеры не менее чем в 
двух поперечных на 
каждом пикете 
 
\При технической приемке законченного строительством объекта и работ 
подрядная организация обязана предъявить следующую документацию: рабочие 
чертежи конструктивных элементов с нанесением допущенных в процессе 
строительства изменений, а при значительных отступлениях - соответствующие 
исполнительные чертежи с документами по оформлению изменений, журналы 
работ, акты на скрытые работы; ведомость постоянных реперов и акты 
геодезической разбивки сооружения; акты лабораторных испытаний грунтов и 
материалов. 
Сдача-приёмка земляных работ оформляется актом в котором указывается 
перечень технической документации, на основании которой были произведены 
работы: данные о проверке правильности выполнения земляных работ и проверке 
несущей способности оснований (результаты контрольных наблюдений, 
нивелировок и т.п.), данные о топографических, гидрогеологических и грунтовых 
условиях, при наличии которых были выполнены земляные работы, в том числе об 




     
  
 
недоделок, не препятствующих эксплуатации земляного сооружения, с указанием 
сроков их устранения. 
4.6 Выбор строительного крана для монтажа конструкций 
Выбор крана производят в зависимости от объемно-планировочною и 
конструктивного решения здания (его размеров, габаритов и массы отдельных 
сборных конструкции), условий укрупнения и подачи на монтаж, объемов 
монтажных работ и сроков их выполнения. 
Для выбора башенного передвижного крана определяются требуемые 
основные рабочие параметры: грузоподъемность (Qтркр), высота подъема (Нтркр) и 
вылет (Lтркр) крюка. Требуемые рабочие параметры определяют при наименьшем 
допустимом вылете стрелы для тех конструкций, которые могут оказать 
наибольшее влияние на выбор грузоподъемности крана. 
Требуемая грузоподъемность крана зависит от массы монтируемых 
элементов, грузозахватных устройств: 
тэ
тр
кр qqQ   
где  qэ - масса наиболее тяжелого элемента, т; 
qт - масса грузозахватных устройств (строп, захватов, траверс), т. 
тQтркр 33,37,163,1   
 
 
Высота подъёма крюка зависит от высоты расположения опорной 
поверхности монтируемого элемента над уровнем стоянки крана, габаритов 
поднимаемого элемента и принятого способа строповки. 
Требуемая высота подъема крюка определяется по формуле: 
CЭЗ
тр
кр hhhhН  0  
где  h0 - превышение опоры монтируемого элемента над уровнем стоянки 
монтажного крана, равное 11,0 м; 
h3 - запас по высоте, требующийся по условиям монтажа для заводки 
конструкций над местом установки или для переноса монтируемого элемента через 
ранее смонтированные конструкции (принимается равным 1,0 м при нахождении 
на монтажной отметке людей и 0,5 м в остальных случаях); 
hэ - высота (длина) вертикальных элементов (балки), равное 3 м; 
hс - высота строповки в рабочем положении от верха монтируемого элемента 
до горизонтальной оси крюка крана, 2,1 м 
Нтркр = 11,0+1+3+0,22+2 = 17,22 м 
Требуемые вылет крюка и грузоподъемность башенного крана должны 
обеспечивать установку в проектное положение самого тяжелого и наиболее 
удаленного элемента. 
При возведении надземной части здания вылет крюка крана определяется по 
формуле: 
кр
трL =а + с, м 
где  а - расстояние от оси поворота крана до здания, м 
с - расстояние от наружной грани здания до центра наиболее удаленного 




     
  
 
а= 1+2=3,0 м 
кр
трL =3,0+24,0=27,0 м  
Таким образом, требуемые параметры монтажного крана составляют: 
Qтркр=3,33 т 
Нтркр =17,22 м 
Lтркр=27,0 м 
По требуемым параметрам принимаем кран башенный СКГ-40 с наибольшем 
вылетом 30 м. Технические характеристики приведены в табице 4.6. 
 
Таблица 4.6- Технические характеристики крана СКГ-40 
 
Грузоподъемность максимальная, т 40 
Наибольшая высота подъема при максимальной грузоподъемности, м 14 
Скорость подъема при максимальной грузоподъемности, м/мин 0,75 - 5,6 
Масса с основной стрелой, т 57,8 
Частота вращения, об/мин 0,45 
Скорость передвижения, км/час 1 
Габаритные размеры в транспортном положении, мм:   
..ширина по гусеницам 4100 
..ширина поворотной платформы 3230 
..ширина гусеничной ленты 800 
=длина гусеничной тележки 4930 
..высота крана 4170 
Радиус, описываемый хвостовой частью, мм 4000 
Дорожный просвет, мм 500 
Силовая установка (электростанция) ДГ-75-3 
Двигатель:   
..марка 6ЧН-12/14 
..мощность, л.с. 120 
Генератор:   
..марка ЕС-93-4С 
..мощность, кВт 75 
Частота вращения двигателя и генератора, об/мин 1500 
Среднее давление на грунт, кгс/см2   
..в транспортном положении 0,93 
..при работе 1,58 











Рисунок 4.1- Грузовая характеристика крана с горизонтальной стрелой 
При работе различных строительно-дорожных машин и механизмов, 
производстве монтажных работ возникают постоянные или переменные опасные 
зоны. Опасной называют зону, в которой постоянно действуют или периодически 
возникают факторы, создающие yгрозу для жизни и здоровья человека. Границы 
постоянных опасных зон можно легко определить, так как они не меняются в 
процессе выполнения работ.  
Зоны постоянно действующих опасных производственных факторов во 
избежание доступа посторонних лиц должны быть выделены ограждениями. 
Производство строительно-монтажных работ в этих зонах, как правило, не 
допускается. 
Зоны потенциально действующих опасных производственных факторов 
выделяются сигнальными ограждениями. 
При производстве строительно-монтажных работ в указанных опасных 
зонах осуществляются организационно-технические мероприятия, 
обеспечивающие безопасность работающих 
При работе грузоподъемных машин и механизмов опасным считается 








Рисунок 4.2- Схема определения границ опасной зоны 
при обрыве стропа грузоподъемной машины 
Границу падения поднимаемой конструкции можно определить по 
формуле, м: 
,21,4)35,3)54cos,8(140(1))αcos(1( оCГ мalhSn   
где Гh  высота подъема груза, Гh =10 м;  
Cl  длина ветви стропа, Cl =4,8 м;  
  угол между стропами и вертикалью, 45o; 
 a расстояние (максимальное) от центра тяжести груза до его края, м. 
При работе крана должна быть учтена длина вылета стрелы Kl . С учетом 
последнего границу опасной зоны около крана с учетом обрыва стропа и отлета 
груза можно рассчитать по формуле: 
,71,395,3521,4Knn мlSS   
где Кl  длина вылета стрелы крана, 35,5 м. 
Границы опасной зоны башенных кранов определяются площадью между 
подкрановыми путями, увеличенной в каждую сторону на сумму максимального 
вылета крюка и возможного отлета груза при падении с высоты. 
4.7 Выбор и расчет транспортных средств 
Автотранспортные перевозки являются основным способом доставки 
сборных железобетонных конструкций и кирпича с заводов изготовителей на 
строительные площадки. При этом принимаются транспортные средства, как 
общего назначения, так и специализированные. Автотранспортные средства 
общего назначения (бортовые автомобили) имеют кузов, предназначенный для 




     
  
 
специализированных средств рассчитан на перевозку определенного вида 
строительных грузов. 
1. Выбор транспортных средств и организация перевозок сборных 
элементов. 
Тип покрытия - автомобильные покрытия; 
скорость движения автотранспортных средств: 35 км/ч; 
дальность поставки материалов:12 км. 
Определим количество элементов, поставляемых за одну ходку: 
N = Q/m,  
где Q – грузоподъемность, 
m – масса элемента. 
Определим время, необходимое на одну ходку 
T = n*(tвыгр+tпогр) + tтранс 
tвыгр+tпогр – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го элемента,  
12 мин.; tтранс – время, необходимое на транспортировку, 44мин. 
Определим количество машин, рейсов и дней, необходимых на поставку всех 
элементов данного вида.  
Для перевозки конструкций принимаем КамАЗ-5320, платформа бортовая, с 
металлическими откидными бортами; размеры платформы 7400×2500×2800мм; 
грузоподъёмностью 8т,КамАЗ-5511  




2. Фундаментные стеновые блоки: 
N=13/1,63=7,9 
Т=7*12+44=128мин=2ч14мин 
216/7=31, 4рейса,1машины,8 дней. 
3. Лестничные площадки: 
N=12/0,84=14,29 
Т=14*12+44=212мин=3ч32мин 








     
  
 
5. Фундаментные подушки: 
N=13/2=6 
Т=6*12+44=116мин=1ч56мин 





7. Трехшарнирные деревянные арки: 
N= 13/ 0,25= 52 
Т= 20*( 12+44)= 284мин= 4ч44мин 










Вес, т Сведения о выбранных 
автомобилях 













шт. 62 2,8 436,8 
КамАЗ-
5320 
8 2 7 
Фундаментные 
стеновые блоки 
шт. 193 1,63 352,08 
КамАЗ-
5320 
8 1 7 
Косоур шт. 8 0,186 1,488 
КамАЗ-
5320 
8 1 8 
Лестничные 
площадки 
шт. 4 0,84 3,36 
КамАЗ-
5320 
8 1 4 
Ступени  33 0,114 3,762 
КамАЗ-
5320 
8 1  
Кирпич  м3 26246 0,039 1023,6 
КамАЗ-
5320 







8   
Фундаментные 
подушки 
шт. 216 2 432 
КамАЗ-
5320 






8 1 52 
Оконные блоки шт. 
   51 0,079 4,029 КамАЗ-
5320 
8 1 1 
Дверные блоки шт. 
   74 0,033 2,442 КамАЗ-
5320 










20 0,25 5 КамАЗ-
5320 
8 1 10 
Плиты шт 
96 0,15 14,4 КамАЗ-
5320 
8 2 48 
Подмости шт. 














8 1 1 





238 0,05 11,9 
КамАЗ-
5320 
8 1 1 
Песок м3 
18,09 1,97 35,64 КамАЗ-
55111 
13 1 1 
 
 
4.8 технико-экономические показатели. 
Нормативные затраты труда рабочих, чел.-ч. 21035,00 
Нормативные затраты машинного времени, маш.-ч. 333,79 
Заработная плата рабочих, р.-к. 15605,18 
Заработная плата механизаторов, р.-к. 459,96 
Продолжительность выполнения работ, смен 256 
Выработка на одного рабочего в смену, м3 2,56 
 
4.9 Строительный генеральный план 
Организация современных строительных площадок осуществляется с 
обязательным применением наборов различных инвентарных зданий, 
необходимых для временного строительного хозяйства. 
Для обеспечения нормальных условий труда работающих на строительной 
площадке необходимая номенклатура временных зданий подразделяется на три 
функциональные группы 
- здания административного (служебного) назначения 
- здания санитарно-бытового назначения 
- здания производственного назначения. 
Расчет зданий административного и санитарно-бытового назначения 
производится на основе данных о максимальном количестве работающих на 
площадке. 
F = f x N, где: 
F - требуемая площадь временного здания данного типа, м2; 
f - нормативный показатель площади; 
N - максимальное кол-во работающих в смену. 
Первым этапом необходимо определить истинное количество человек на 
строительной площадке. 


























1 2 3 4 5 6 7 9 
Служебные помещения 













































7 Умывальная 23*70% м2 0,065 1,05 2,5 УТС 420-04 
8 
Помещение для сушки 
спецодежды, одежды 
и обуви 





4.9.1 Определение объемов СМР и количества рабочих. 
Объемы строительно – монтажных работ взяты из локальной сметы на 
общестроительные работы по данному объекту. 
Расчет потребности в строительных кадрах: 
В число строительных кадров включаются следующие категории 
работающих: рабочие основного производства, рабочие не основного 
(вспомогательного) производства, управленческий и инженерно-технический 
персонал, служащие, охрана. 
 За основу расчета потребности в строительных кадрах принимается 





     
  
 
Рабочие основного производства: землекоп -5; машинист -2; бетонщик -5; 
изолировщик -3; каменщик -2; облицовщик -8; плотник -7; маляр -3; монтажник -
4; арматурщик -8. 
Всего: 47 человек 
 
Таблица 4.9- Расчет рабочих 
 









100% 47 Бытовки 
2 
Рабочие не основного 
производства 




(11-13)% от(1+2) 7 
Контора 
прораба 
4 Служащие (3,5-4)% от(1+2+3) 3 
Контора 
прораба 
5 Охрана 2% от(1+2+3+4) 2 Охрана 
 
Всего: 67 человека. 
4.9.2 Расчет потребности в складских помещениях. 
К временным зданиям производственного характера относятся склады, 
навесы, кладовые, различные мастерские производственного и обслуживающего 
характера, энергетические установки. 









где P – объем материалов подлежащих хранению на складе; Q – объем 
материала, требуемого для осуществления строительства; - коэффициент 
неравномерности поступления материалов и изделий на склады; n – норма запаса 





где F – полезная площадь склада (без проходов); q – количество материала 
укладываемого на 1м2 площади склада; P – объем материалов подлежащих 





 где S – расчетная площадь склада с проходами; F – полезная площадь 
склада (без проходов);   - коэффициент использования площади склада. 
 



































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Закрытый не отапливаемый склад 
Оконные 
блоки 
918 м2 1,1 1 1,3 5 262,5 7 32,8 
Дверные 
блоки 
514 м2 1,1 2 1,3 2 367,5 7 46,0 
Стекло 624 м2 1,1 3 1,3 5 178,5 200 1,0 
Открытый склад 
Кирпич 4149 м3 1,1 3 1,3 53 112,0 700 1,0 
          
Закрытый отапливаемый склад 
Рулонная 
кровля 
3366 м2 1,1 2 1,3 18 267,4 40 7,0 
Плитка 7463 м2 1,1 3 1,3 12 889,3 5000 1,0 
 
Потребное количество площадей складов: 
Закрытые отапливаемые склады –10 м2; 
Закрытые не отапливаемые склады –80 м2; 
Открытые складские помещения –20 м2. 
Размещение и привязка временных складов на стройгенплане объекта 
производится с учетом типов складов, расположения временных дорог, 
монтажных механизмов, требований по ТБ и ОТ, а так же следующих положений: 
- склады сооружают на площадках, не подлежащих застройке; 
- склады сборных конструкций и изделий располагают в зоне действия 
крана так, чтобы они не затрудняли выполнение основных строительно-
монтажных работ. 
4.9.3 Проектирование временного электроснабжения. 

























где: 1,1 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 
Рп - потребляемая мощность на производственные нужды; 
Рт - потребляемая мощность на технологические нужды; 
Ров - потребляемая мощность для внутреннего освещения; 
Рон - потребляемая мощность для наружного освещения; 
К1с=0,4; К2с=0,7; К3с=0,8 – коэффициенты спроса зависит от числа 
потребителей. 
сos - коэффициент  мощности 
кВт. 




   





     
  
 
Потребляемая мощность равна 50 кВт. Питание сети едет от 
трансформатора подстанции типа СКТП – 100 – 6(10)/04 (3,05х1,55 м). 
4.9.4. Проектирование временного водоснабжения. 
Суммарный расход воды 
ПОЖХОЗПР QQQQ   
где: Qпр – расход воды на производственные нужды; 
Qхоз – расход воды на хозяйственные нужды; 
Qпож- расход воды на противопожарные нужды. 








где: N – число расхода производственных потребителей; 
qпр – удельные расходы на производственные нужды; 
Кчас – коэффициент часовой неравномерности; 
t – число часов работы в смену экскаватора 10 л/час, штукатурные работы – 
























где: qх – удельный расход воды на хоз. – питьевые нужды; 
qд - ход воды на прием душа одного рабочего (30л); 
Nр – число работающих; 
Nр – число пользующихся душем (40%); 
tд- продолжительность использования душевой установки; 














Расход воды на противопожарные нужды при площади застройки 1,1 га: 
часмслQПОЖ /36/10
3 , 
Учитывая что во время пожара потребление воды на хоз – е нужды резко 
сокращается или преостонавливается полностью, расчетный расход воды 
принимаем: 
часмQQQQ ХОЗПРПОЖРАСЧ /37,36)58,082,0(5,036)(5,0  , 
часмQQQ ХОЗПРРАСЧ /4,158,082,0
3 , 
За расчетное принимаем 36,7 м3/час. 























     
  
 
Подключение временного водопровода осуществляется к существующим 
сетям.  
5.Безопасность жизнедеятельности  
5.1 Организация производственных территорий, участков работ и рабочих 
мест 
Производственные территории и участки работ в населенных пунктах или 
на территории организации во избежание доступа посторонних лиц должны быть 
ограждены. 
Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим 
требованиям: 
- высота ограждения производственных территорий должна быть не менее 
1,6 м., а участков работ - не менее 1,2 м; 
- ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны 
иметь высоту не менее 2 м и оборудованы сплошным защитным козырьком; 
- козырек должен выдерживать действие снеговой нагрузки, а также 
нагрузки от падения одиночных мелких предметов, угол наклона козырька должен 
быть 200; 
- ограждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, 
контролируемых в течение рабочего времени и запираемых после его окончания. 
 
Таблица 5.1- Виды ограждений.  
Виды ограждений Предназначение 
защитно-охранное 
для предотвращения доступа 
посторонних лиц на участки с 
опасными производственными 
факторами и обеспечения сохранности 
материальных ценностей, высотой не 
менее 2,0 м 
 
По конструктивному решению ограждения подразделяются на панельные, 
панельно-стоечные и стоечные. Панели ограждений могут быть сплошными и 
разреженными. Защитно-охранные ограждения должны быть только сплошными.[ 
4 ] 
 
Рисунок 5.1  Панельно-стоечные ограждения: 
а – панельные ограждения; б – панельно-стоечные ограждения; в – 




     
(лежень); 4 – стойка ограждения;
[ 4 ] 
Панели ограждений должны быть прямоугольными стандартной длины 1,2; 
1,6 и 2 м. Расстояние между смежными элементами ог
полотна панелей 80….100 мм. Расстояние между стойками сигнальных 
ограждений не более 6 м. Высота панелей для защитно
без козырька) ограждений территории строительных площадок 
Высота стоек сигнальных огражд
ограждений изготовляют в виде отдельных панелей прямоугольной формы с 
длиной, кратной длине панелей ограждения. Панели козырька должны 
перекрывать тротуар и выходить за его край со стороны движения транспорта на 
50…100 мм, ширина тротуара не менее 1,2 м. Уклон козырька для стока воды 200. 
Тротуары ограждений, расположенные на участках примыкания строительной 
площадки к улицам и проездам, оборудуют перилами, установленными со стороны 
движения транспорта. 
Рис
В конструкции ограждений должны предусматриваться ворота для 
пропуска транспорта и калитки для прохода работников, которые должны быть 
под надзором сторожей. 
Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 
ограждения. Входы в строящиеся здания (сооружения) должны быть защищены 
сверху козырьком шириной не менее 2 м от стены здания. Угол, образуемый 
между козырьком и вышерасположенной стеной над входом, должен быть 70
град (рисунок 5.2). 
Согласно п. 4.9 СНиП
здания (сооружения) относятся к потенциально опасным зонам. В этих зонах 
возможно падение мелких предметов (материалов, инструмента, строительного 
мусора) и обрушение конструкций.
Козырек служит защитой от 
обрушения конструкций. В этой связи в случаях монтажа конструкций 
непосредственно над входом в здание этот вход на время монтажа должен быть 
закрыт. 
Внутренние автомобильные дороги производственных территорий должны 
соответствовать строительным нормам и правилам и оборудованы 
соответствующими дорожными знаками, регламентирующими порядок движения 
транспортных средств и строительных машин [9].
 
 
 5 – пеньковый или капроновый канат; проволока
-охранных (с козырьком и 
ений 0,8 м. Козырьки и тротуары 
унок 5.2 Защитные ограждения с козырьком
 12-03-2001 участки территории вблизи строящегося 
 












     
  
 
Согласно п. 5.2 СНиП 2.05.07-91* «Промышленный транспорт» к 
внутренним автомобильным дорогам промышленных предприятий и организаций 
можно отнести внутриплощадочные дороги, расположенные на территории 
промышленных предприятий (промплощадок комбинатов, заводов, фабрик, 
нефтяных промыслов, торфяных и лесных разработок и т.п.), обеспечивающие 
технологические перевозки.  
Колодцы и другие выемки должны быть закрыты крышками, щитами или 
ограждены. В темное время суток указанные ограждения должны быть освещены 
электрическими сигнальными лампочками напряжением не выше 42 В. 
5.1.2 Требование безопасности при складировании материалов и конструкций 
Складирование материалов, прокладка транспортных путей, установка опор 
воздушных линий электропередачи и связи должны производиться за пределами 
призмы обрушения грунта незакрепленных выемок (котлованов, траншей), а их 
размещение в пределах призмы обрушения грунта у выемок с креплением 
допускается при условии предварительной проверки устойчивости закрепленного 
откоса по паспорту крепления или расчетом с учетом динамической нагрузки. 
Требования безопасности при складировании материалов и грузов 
определяются ПОТ РМ-007-98 "Межотраслевые правила по охране труда при 
погрузочно-разгрузочных работах и размещении грузов". Согласно этому 
документу места производства погрузочно-разгрузочных работ должны 
размещаться на специально отведенной территории с ровным твердым покрытием 
или твердым грунтом, способным воспринимать нагрузки от грузов и подъемно-
транспортных машин. 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 
образом: 
1. кирпич в пакетах на поддонах - не более чем в два яруса, в контейнерах - 
в один ярус, без контейнеров - высотой не более 1,7 м; 
2. фундаментные блоки и блоки стен подвалов - в штабель высотой не более 
2,6 м на подкладках и с прокладками; 
3. плиты перекрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и с 
прокладками; 
4. пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке 
составляет не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки - не более 
ширины штабеля; 
5. мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 
6. крупногабаритное и тяжеловесное оборудование и его части - в один ярус 
на подкладках; 
8. стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на 
подкладках; 
9. черные прокатные металлы (листовая сталь, швеллеры, двутавровые 
балки, сортовая сталь) - в штабель высотой до 1,5 м на подкладках и с 
прокладками; 
10. трубы диаметром до 300 мм - в штабель высотой до 3 м на подкладках и 




     
  
 
11. трубы диаметром более 300 мм - в штабель высотой до 3 м в седло без 
прокладок с концевыми упорами. 
Складирование других материалов, конструкций и изделий следует 
осуществлять согласно требованиям стандартов и технических условий на них. 
Подкладки и прокладки в штабелях складируемых материалов и 
конструкций следует располагать в одной вертикальной плоскости. Их толщина 
при складировании панелей, блоков и тому подобных конструкций должна быть 
больше высоты выступающих монтажных петель не менее чем на 200 мм. На 
рисунках 5.3–5.6 приведены схемы складирования элементов строительных 
конструкций. 
 
Рисунок 5.3 Схема складирования кирпича на поддонах и железобетонных 
блоков: 
а – фундаментальные стеновые блоки: 1 – подкладки 150150 мм; 2 – 
прокладки 8080 мм; б – плиты покрытий: 1 – подкладки 150100 мм; 2 – 
прокладки 8080 мм; в – стеновые панели: 1 – пирамида; г – фундаментальные 
блоки: 1 – подкладки 150100 мм; 2 – прокладки 8080 мм; д – кирпич на 









Рисунок 5.4. Схема складирования строительных материалов: 
а – мелкосортный металл в стеллажах; б – круглый лес; в – трубы 
диаметром до 300 мм; г – пиломатериалы: 1 – подкладки 10080 мм; 2 – прокладки 
10050 мм, д – плиты перекрытий; е – кольца колодцев. 
 
Рисунок 5.5 Схема складирования труб 
При складировании в отвалах песка, гравия, щебня и других сыпучих 
материалов безопасность работ обеспечивается формированием отвала с углом 
естественного откоса, который сохраняется после каждого приема и отпуска 
материалов. 
Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам, деревьям и 
элементам временных и капитальных сооружений не допускается. 
Укладка материалов и конструкций в штабели должна обеспечить 
безопасное производство погрузочно-разгрузочных работ. Для этого необходимо 
обеспечить проходы для стропальщиков, а также соблюдать габариты для проезда 




     
  
 
5.2 Обеспечение электробезопасности 
Устройство и эксплуатация электроустановок должны осуществляться в 
соответствии с требованиями правил устройства электроустановок, межотраслевых 
правил охраны труда при эксплуатации электроустановок потребителей, правил 
эксплуатации электроустановок потребителей. 
Устройство и техническое обслуживание временных и постоянных 
электрических сетей на производственной территории следует осуществлять 
силами электротехнического персонала, имеющего соответствующую 
квалификационную группу по электробезопасности. 
Разводка временных электросетей напряжением до 1000 В., используемых 
при электроснабжении объектов строительства, должна быть выполнена 
изолированными проводами или кабелями на опорах или конструкциях, 
рассчитанных на механическую прочность при прокладке по ним проводов и 
кабелей, на высоте над уровнем земли, настила не менее, м: 
3,5 - над проходами; 
6,0 - над проездами; 
2,5 - над рабочими местами. 
Светильники общего освещения напряжением 127 и 220 В должны 
устанавливаться на высоте не менее 2,5 м от уровня земли, пола, настила. 
При высоте подвески менее 2,5 м необходимо применять светильники 
специальной конструкции или использовать напряжение не выше 42 В. Питание 
светильников напряжением до 42 В должно осуществляться от понижающих 
трансформаторов, машинных преобразователей, аккумуляторных батарей. 
Применять для указанных целей автотрансформаторы, дроссели и реостаты 
запрещается. Корпуса понижающих трансформаторов и их вторичные обмотки 
должны быть заземлены. 
Штепсельные розетки на номинальные токи до 20 А, расположенные вне 
помещений, а также аналогичные штепсельные розетки, расположенные внутри 
помещений, но предназначенные для питания переносного электрооборудования и 
ручного инструмента, применяемого вне помещений, должны быть защищены 
устройствами защитного отключения (УЗО) с током срабатывания не более 30 мА 
либо каждая розетка должна быть запитана от индивидуального разделительного 
трансформатора с напряжением вторичной обмотки не более 42 В. 
Металлические строительные леса, металлические ограждения места работ, 
полки и лотки для прокладки кабелей и проводов, рельсовые пути грузоподъемных 
кранов и транспортных средств с электрическим приводом, корпуса оборудования, 
машин и механизмов с электроприводом должны быть заземлены (занулены) 
согласно действующим нормам сразу после их установки на место, до начала 
каких-либо работ. 
Токоведущие части электроустановок должны быть изолированы, 
ограждены или размещены в местах, недоступных для случайного прикосновения 
к ним. 
Допуск персонала строительно - монтажных организаций к работам в 
действующих установках и охранной линии электропередачи должен 
осуществляться в соответствии с межотраслевыми правилами по охране труда при 




     
  
 
Подготовка рабочего места и допуск к работе командированного персонала 
осуществляются во всех случаях электротехническим персоналом 
эксплуатирующей организации. 
 
5.3 Безопасность проведения строительно-монтажных работ. 
5.3.1 Земляные работы 
При разработке котлованов и траншей возникает опасность падения туда 
работников и посторонних лиц. Поэтому согласно требованиям п. 6.2.9 СНиП 12-
03-2001 котлованы и траншеи на территории стройплощадки и за ее пределами 
должны ограждаться. 
При наличии опасных и вредных производственных факторов, указанных в 
п. 5.1.1 СНиП, безопасность земляных работ должна быть обеспечена на основе 
выполнения содержащихся в организационно-технологической документации 
(ПОС, ППР и др.) следующих решений по охране труда: 
1. определение безопасной крутизны незакрепленных откосов котлованов, 
траншей (далее - выемки) с учетом нагрузки от машин и грунта; 
2. выбор типов машин, применяемых для разработки грунта и мест их 
установки; 
3. дополнительные мероприятия по контролю и обеспечению устойчивости 
откосов в связи с сезонными изменениями; 
4. определение мест установки и типов ограждений котлованов и траншей. 
Грунт, вынимаемый из траншеи или котлована, необходимо размещать на 
расстоянии не менее 0,5 м от бровки.  
С целью исключения размыва грунта, образования оползней, обрушения 
стенок выемок в местах производства земляных работ до их начала необходимо 
обеспечить отвод поверхностных и подземных вод. 
Производство земляных работ в охранной зоне кабелей высокого 
напряжения, действующего газопровода, других коммуникаций, а также на 
участках с возможным патогенным заражением почвы необходимо осуществлять 
по наряду-допуску после получения разрешения от организации, 
эксплуатирующей эти коммуникации, или органа санитарного надзора. 
Производство работ в этих условиях следует осуществлять под 
непосредственным наблюдением руководителя работ, а в охранной зоне кабелей, 
находящихся под напряжением, или действующих газопроводов, кроме того, под 
наблюдением работников организаций, эксплуатирующих эти коммуникации. 
Разработка грунта в непосредственной близости от действующих 
подземных коммуникаций допускается только при помощи лопат, без помощи 
ударных инструментов. 
В случае обнаружения в процессе производства земляных работ не 
указанных в проекте коммуникаций, подземных сооружений или взрывоопасных 
материалов земляные работы должны быть приостановлены до получения 
разрешения соответствующих органов. 
При размещении рабочих мест в выемках их размеры, принимаемые в 
проекте, должны обеспечивать размещение конструкций, оборудования, оснастки, 
а также проходы на рабочих местах и к рабочим местам шириной в свету не менее 








Рисунок 5.6 Ограждение защитное для котлованов и траншей: 
1 – пластина для знака; 2 – рамка; 3 – крюк; 4 – сетка; 5 – кронштейн; 6 – 
петля монтажная [ 4 ] 
На ограждении необходимо устанавливать предупредительные надписи, а в 
ночное время - сигнальное освещение. На ограждении необходимо указать 
координаты организации, выполняющей работы, а в ночное время установить 
сигнальное освещение. 
Для прохода на рабочие места в выемки следует устанавливать трапы или 
маршевые лестницы шириной не менее 0,6 м с ограждениями или приставные 
лестницы (деревянные - длиной не более 5 м). 
При среднесуточной температуре воздуха ниже минус 2 град. С допускается 
увеличение наибольшей глубины вертикальных стенок выемок в мерзлых грунтах, 
кроме сыпучемерзлых, по сравнению с установленной в п. 5.2.4 СНиП на величину 
глубины промерзания грунта, но не более чем до 2 м. 
При установке креплений верхняя часть их должна выступать над бровкой 
выемки не менее чем на 15 см. 
Перед допуском работников в выемки глубиной более 1,3 м ответственным 
лицом должно быть проверено состояние откосов, а также надежность крепления 
стенок выемки. 
Допуск работников в выемки с откосами, подвергшимися увлажнению, 
разрешается только после тщательного осмотра лицом, ответственным за 
обеспечение безопасности производства работ, состояние грунта откосов и 
обрушение неустойчивого грунта в местах, где обнаружены "козырьки" или 
трещины (отслоения). 
5.3.2 Требования безопасности при выполнении каменных работ 
Безопасность на производстве обеспечивается при точном соблюдении 
правил и приемов выполнения работ. 
Все инструменты и приспособления необходимо использовать в 
соответствии с их назначением. Перед работой удостоверяются, что 
инструменты исправны: правильно и прочно насажены на ручки, рабочие 
поверхности инструментов ровные, без заусенцев; поврежденные или 
деформированные инструменты использовать нельзя. 
Кирпичную кладку выполняют с перекрытий инвентарных подмостей 
или настила лесов. Леса и подмости устанавливают на очищенные, 
выровненные поверхности. Особое внимание уделяют тому, чтобы стойки 
трубчатых лесов были правильно установлены на грунт, грунт должен быть 




     
  
 
очищенный от снега и льда. Для равномерного распределения давления под 
стойки укладывают деревянные подкладки, перпендикулярно возводимой стене 
(одна подкладка под две стойки). Леса и подмости нельзя перегружать 
материалами сверх установленной для данной конструкции лесов или 
подмостей расчетной нагрузки. Следует избегать концентрации материалов в 
одном месте. Материалы укладывают так, чтобы они не мешали проходу 
рабочих и транспортированию материалов. Между штабелями материалов и 
стеной оставляют рабочий проход шириной не менее 60см. 
Настилы из инвентарных щитов, сшитых планками, на лесах и 
подмостях должны быть ровными и без щелей. Зазор между стеной 
строящегося здания и рабочим настилом подмостей не должен превышать 5см. 
Этот зазор нужен для того, чтобы, опустив отвес ниже подмостей, можно 
было проверить вертикальность возводимой кладки. 
Все настилы лесов и подмостей высотой более 1,1м, за исключением 
подмостей сплошного замащивания, ограждают перилами высотой не менее 
1,1м. Они состоят из стоек и прикрепленных к ним с внутренней стороны (не 
менее трех) горизонтальных элементов: бортовой доски высотой 150мм, 
устанавливаемой вплотную к настилу, промежуточного элемента и 
поручения. Если поручень изготовлен из доски, ее нужно острогать. 
Бортовую доску ставят для того, чтобы не допустить падения каких-либо 
предметов с подмостей. Для подъема рабочих на подмости устанавливают 
стремянки с ограждениями (перилами). 
За состоянием лесов и подмостей (соединений, креплений, настила и 
ограждений) устанавливают систематическое наблюдение. Ежедневно после 
окончания работы подмости очищают от мусора и перед началом, смены их 
проверяют мастер, руководящий соответствующим участком работ на 
данном объекте, и бригадир. 
Кирпич поднимают на этажи (подмости, леса), как правило, пакетами на 
поддонах с помощью футляров, исключающих выпадение кирпичей. В 
контейнерах и пакетах без поддонов допускается поднимать кирпичи лишь с 
помощью захватов, обеспечивающих безопасность (при условии применения 
приспособлений, ограждающих пакет). Приспособления для подъема 
кирпича (футляры, захваты) должны иметь устройства, предотвращающие 
самопроизвольное раскрывание этих устройств во время подъема. 
Запрещается сбрасывать с этажей порожние футляры, захваты, поддоны; их 
опускают краном. 
Кладку любого яруса стен выполняют так, чтобы уровень ее после 
каждого перемешивания подмостей был на 70см выше уровня рабочего 
настила или перекрытия. Ниже этого уровня каменщики работают в 
предохранительных поясах, которые пристегивают к конструкциям, или 
периметр кладки ограждают защитными сетками. 
На стенах нельзя оставлять материалы, инструменты, строительный 
мусор, так как они могут упасть на находящихся внизу людей. 
Рабочие монтируют защитные козырьки в предохранительных поясах. 
Запрещается ходить по козырькам, а также использовать их в качестве 




     
  
 
кладку стен зданий высотой не более 7м, но при этом на земле по периметру 
здания устраивают ограждения на расстоянии не менее 1,5м от стены. 
Запрещается выкладывать стены высотой более двух этажей без 
устройства междуэтажных перекрытий или временного настила по балкам этих 
перекрытий, а также без устройства в лестничных клетках площадок, маршей и 
их временных ограждений. 
Швы расшивают с перекрытий или с подмостей после укладки каждого 
ряда. Во время выполнения этой операции запрещается находиться на стене. 
5.4 Обеспечение пожаробезопасности 
Согласно федеральному закону от 22 июля 2008 года №123 ФЗ технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности данная школа по классу 
функциональной пожарной опасности относится к Ф4.1 (здания 
общеобразовательных учреждений). 
В соответствии со СНиП 21.01.97* «Пожарная безопасность зданий и 
сооружений» конструкции проектируемого объекта по пожарной опасности 
являются малопожароопасными (К1). По степени огнестойкости проектируемое 
сооружение относится ко II степени. Основными противопожарными 
мероприятиями, обеспечивающими пожарную безопасность на строительной 
площадке являются: 
- правильность складирования и хранения  строительных материалов; 
- надзор и технически правильное хранение пожаро- и взрывоопасных 
веществ и материалов (баллонов с газами, карбида кальция, бензина, солярки, 
масел и т.п.); 
- наблюдение за эксплуатацией огнедействующих установок и применением 
открытого огня (электро- и газосварки); 
- обеспечение того, чтобы дороги и подъездные пути к зданиям, 
сооружениям и источникам противопожарного водоснабжения всегда были 
доступны для проезда пожарных машин; 
- соблюдение норм противопожарных разрывов между зданиями и 
сооружениями; 
- наличие необходимого количества первичных средств пожаротушения на 
строящемся объекте. Для целей пожаротушения, к началу развертывания основных 
строительно-монтажных работ, произведена прокладка постоянной наружной 
водопроводной  сети и установлены пожарные гидранты. 
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Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, 
укомплектованы первичными средствами пожаротушения и средствами контроля и 
оперативного оповещения об угрожающей ситуации. 
Федеральный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ "Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности" установил обязательство разработки 
декларации пожарной безопасности для объектов юридическим лицом - 
собственником объекта защиты. В рамках реализации мер пожарной безопасности 
Декларация Пожарной Безопасности должна быть представлена в уведомительном 
порядке до ввода в эксплуатацию объекта. 
Составленная декларация подается в территориальный орган 
государственного надзора по месту дислокации объекта. Она также может быть 
выслана по почте или может быть доставлена нарочным лицом. 
При этом декларация обязательно подается в двух экземплярах. Органы 
государственного пожарного надзора должны её рассмотреть в течение 5 рабочих 
дней, после чего принимается решение о регистрации декларации или об отказе в 
ее регистрации. 
После принятия решения, зарегистрированная декларация или 
мотивированный ответ о причинах отказа в регистрации отправляются декларанту. 
На уведомление декларанта отводится 3 дня. 
Расчеты по оценке пожарного риска являются составной частью декларации 
пожарной безопасности или декларации промышленной безопасности (на 
объектах, для которых они должны быть разработаны в соответствии с 
законодательством Российской Федерации). При выполнении обязательных 
требований пожарной безопасности, установленных федеральными законами о 
технических регламентах, и требований нормативных документов по пожарной 
безопасности расчет пожарного риска не требуется. 
Производственные территории должны быть оборудованы средствами 
пожаротушения согласно ППБ-01-03, утвержденный приказом МЧС РФ от 18 
июня 2003 г. № 313. 
В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 
курение должно быть запрещено, а пользование открытым огнем допускается 




     
  
 
Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества (жирные 
масляные тряпки, опилки или стружки), их следует хранить в закрытых 
металлических контейнерах в безопасном месте. 
Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном и 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками.  
На рабочих местах, где применяются или приготавливаются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, 
не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование. Эти рабочие места должны проветриваться. Электроустановки 
в таких помещениях должны быть во взрывобезопасном исполнении. Кроме того, 
должны быть приняты меры, предотвращающие возникновение и накопление 
зарядов статического электричества. 
Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, должны быть 
укомплектованы первичными средствами пожаротушения и средствами контроля и 
оперативного оповещения об угрожающей ситуации. Из расчета на 200 м2 
строительной площади необходимо иметь: пенный огнетушитель – 2 шт., ящик с 
песком (лом, кирка, лопата), бочка с водой (250 л.) и два ведра. 
Противопожарную безопасность здания обеспечивают два пожарных 
гидранта, которые установлены на строительной площадке. 
6.Оценка воздействия на окружающую среду 
6.1 Воздействие строительной отрасли на окружающую среду 
Для предупреждения негативных последствий в окружающей среде в 
данном дипломном проекте разрабатываются природоохранные мероприятия. Они 
обеспечивают экологически целостный подход  
К мероприятиям по охране окружающей природной среды относятся все 
виды деятельности человека, направленные на снижение или полное устранение 
отрицательного воздействия антропогенных факторов, сохранение, 
совершенствование и рациональное использование природных ресурсов. В 
строительной деятельности человека к таким мероприятиям следует отнести: 
- градостроительные меры, направленные на экологически рациональное 
размещение предприятий, населенных мест и транспортной сети; 
- архитектурно-строительные меры, определяющие выбор экологических 
объемно - планировочных и конструктивных решений; 
- выбор экологически чистых материалов при проектировании и 
строительстве; 
- применение малоотходных и безотходных технологических процессов и 
производств при добыче и переработке строительных материалов; 
- строительство и эксплуатация очистных и обезвреживающих сооружений 
и устройств, 
рекультивация земель; 
- меры по борьбе с эрозией и загрязнением почв; 
- меры по охране вод и недр и рациональному использованию минеральных 
ресурсов; 
- мероприятия по охране и воспроизводству флоры и фауны; 




     
  
 
6.2 Общая характеристика объекта 
Строящееся здание – средняя образовательная школа в г. Абакан. 
Температура воздуха наиболее холодных суток -42 С 
Температура наиболее холодной пятидневки -39 С 
Продолжительность периода со среднесуточной 
температурой 8ºС Т = 225 суток 
Абсолютная минимальная температура tmin = -50 ºС 
Абсолютная максимальная температура tmax = 40 ºС 
Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч: 
- наиболее холодного месяца W = 78 % 
- наиболее теплого месяца W = 52 % 
Количество осадков: 
- за ноябрь-март 95 мм 
- за апрель-октябрь 286 мм 
Скоростной напор ветра (II район) 30 кг/м2 
Расчетная снеговая нагрузка (III район) 180 кг/м2 
Глубина промерзания грунта 200 см 
С точки зрения экологической опасности можно выделить основной фактор 
-выбросы автотранспорта работающего на стройплощадке. 
Основные конструкции здания запроектированы из природных 
экологически чистых. 
6.2.1 Расчет выбросов загрязняющих веществ от специальной автотехники 
Формы загрязнения окружающей среды делятся на природные и 
антропогенные. Причем последним принадлежит наиболее опасная и 
увеличивающаяся с каждым годом часть. Источники загрязнения воздушной среды 
бывают организованные промышленные выбросы, и неорганизованные. Место 
дислокации первых известно и есть возможность с помощью установки различных 
фильтров и очистных сооружений, снижать степень вреда природе. 
Неорганизованные источники не поддаются точному определению места 
нахождения. Львиную долю в неорганизованных выбросах составляют выхлопные 
газы автотранспорта. 
Рассчитываем количество выбросов от автотранспорта по методике 
определения массы выбросов загрязняющих веществ автотранспортными 
средствами в атмосферный воздух. 
При строительстве используются следующие грузовые автомобили: КамАЗ 
5511 грузоподъемностью 10 тонн, КамАЗ 5320 грузоподъемностью 14 тонн. 
Грузовой автомобиль КамАЗ 5320 выполняет 30 рейсов со средней дальностью 
транспортировки грузов 25 км. Из этого следует, что пробег КамАЗа 5320 
составляет 750 км. 
Грузовой автомобиль КамАЗ 5511 выполняет 40 рейсов со средней 
дальностью транспортировки грузов 20 км. Пробег КамАЗа 5511 составляет 800 
км. 
У обоих автомобилей дизельный тип двигателя. Грузовые перевозки по 





     
  
 
Определим массовый выброс загрязняющих веществ грузовыми 
(специальными) автомобилями с определенной грузоподъемностью и типом 
двигателя при движении по территории населенных пунктов iksМ 1  по формуле 
6
111 10
 nisrisksiksiks ККLmМ , 
где m1iks – пробеговый выброс i-го загрязняющего вещества грузовыми 
автомобилями k-ой грузоподъемности с двигателем s-го типа, г/км; 
L1ks – суммарный пробег по территории населенных пунктов грузовых 
автомобилей k-ой грузоподъемности с двигателями s-го типа, км; 
Кris – коэффициент, учитывающий изменение выбросов загрязняющих 
веществ при движении по территории населенных пунктов  
Кnis – коэффициент, учитывающий изменение пробегового выброса от 
уровня использования грузоподъемности и пробега  
Суммарный пробег по территории населенных пунктов равен для 
автомобиля КамАЗ  5320 - 675 км, а для автомобиля КамАЗ 5511 - 720 км. 
Расчеты массового выброса загрязняющих веществ грузовым автомобилем 
КамАЗ 5320 и КамАЗ 5511 при движении по территории населенных пунктов 
сведены в таблице 6.1  
Таблица 6.1- Массовые выбросы загрязняющих веществ от грузовых автомобилей 
при движении по территории населенных пунктов 
Загрязняющее 
вещество iks
m1  L1ks Кnis Кris iks
М 1  
КамАЗ 5511 
СО 3,90 720 0,68 0,95 0,0018 
СН 1,60 720 0,76 0,93 0,0008 
NO2 13,40 720 0,82 0,92 0,0073 
C 1,00 720 0,54 0,80 0,0003 
SO2 1,28 720 1,20 1,15 0,0013 
Pb 0 720 0 1,15 0 
КамАЗ 5320 
СО 3,90 675 0,68 0,95 0,0017 
СН 1,60 675 0,76 0,93 0,0008 
NO2 13,40 675 0,82 0,92 0,0068 
C 1,00 675 0,54 0,80 0,0003 
SO2 1,28 675 1,20 1,15 0,0012 
Pb 0 675 0 1,15 0 
 
Далее рассчитаем массовый выброс загрязняющих веществ грузовыми 




 пisksiksiks КLmМ , 
где m2iks – пробеговый выброс i-го загрязняющего вещества грузовыми 
автомобилями k-ой грузоподъемности с двигателями s-го типа, г/км; 




     
  
 
Суммарный пробег автомобиля КамАЗ 5320 при движении вне населенных 
пунктов равен 15 км, автомобиля КамАЗ 5511 равен 20 км. 
Расчеты массового выброса  загрязняющих веществ грузовым автомобилем 
КамАЗ 5320 и КамАЗ 5511 при движении вне территории населенных пунктов 
сведены в таблице 6.2. 
Таблица 6.2 -Массовые выбросы загрязняющих веществ от грузовых автомобилей 
при движении вне территории населенных пунктов. 
Показатель iksm2  L2ks Кnis iks




СО 3,20 80 0,68 0,00017 
СН 1,40 80 0,76 0,00009 
NO2 10,70 80 0,82 0,00070 
C 0,20 80 0,54 0,00001 
SO2 1,28 80 1,20 0,00012 




СО 3,20 75 0,68 0,00016 
СН 1,40 75 0,76 0,00008 
NO2 10,70 75 0,82 0,00066 
C 0,20 75 0,54 0,00001 
SO2 1,28 75 1,20 0,00012 
Pb 0 75 0 0 
 
На основе полученных данных рассчитаем суммарный массовый выброс i-












где Кris – коэффициент, учитывающий влияние технического состояния 
автомобилей на массовый выброс i-го загрязняющего вещества для s-го типа 
двигателя. 
Сведем полученные данные в таблицу 6.3.  
Таблица 6.3- Суммарный массовый выброс по автомобилям, (т) 
Автомобиль СО СН NO2 C SO2 Pb 
КамАЗ 5511 0,0019 0,0008 0,0073 0,0003 0,0016 0 
КамАЗ 5320 0,0018 0,0008 0,0069 0,0002 0,0015 0 
Итого 0,0037 0,0016 0,0142 0,0005 0,0031 0 
 
Сравниваем полученные значения выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу с фоновыми значениями (Таблица 6.4). 
Таблица 6.4- Сравнение полученных значений выбросов в атмосферу с фоновыми 
значениями 












СО 439 0,0037 0,0008 0,5 3 
СН 339,5 0,0016 0,0005 1 - 
NO2 31 0,0142 0,0458 0,085 2 
C 569 0,0005 0,0001 0,15 3 
SO2 69 0,0031 0,0045 0,5 3 
Pb - - - - - 
 
Вывод: выбросы от автотранспорта за период строительства составляют от 
0,0001%, до 0,0458 % от фонового значения, что показывает, что вред наносимый 
атмосфере города сравнительно мал. Но для еще большего снижения вреда 
наносимого атмосфере необходимо максимально снижать количество порожних 
рейсов автотранспорта, заранее составлять схему движения для выявления 
наиболее экологически безопасного маршрута.  
Посадки деревьев и кустарников между автодорогой и проектируемым 
зданием, предусмотренные в благоустройстве территории, а также внутри 
квартала, ведут к защите здания от городского шума и шума автотранспорта. А так 
же зеленые насаждения ведут к улучшению газового состава воздуха и его 
очищению. 
6.2.2 Расчет выбросов загрязняющих веществ от сварочных работ. 
При производстве СМР используется электросварка штучными 
электродами Э42. Валовые выбросы загрязняющих веществ от сварки штучными 




где g- удельные выделения загрязняющих веществ, г/кг;  
В- годовой расход сварочного материала участком, т; 
Сведем все расчеты в таблицу 6.6 








Железа оксид 9,17 0,1 0,0009 
Оксиды марганца 0,43 0,1 0,00004 
Фтористый водород 2,13 0,1 0,0002 
 
Расчет максимально - разовых выбросов не производится, так как выбросы 
от сварочных работ распределены по территории, носят кратковременный 
характер.  




     
  
 
Данный раздел разработан на основании требований нормативных 
документов по охране и рациональному использованию водных ресурсов. 
Загрязнению подвергаются не только поверхностные воды, но и подземные. 
Подземные воды (особенно верхних, неглубоко залегающих горизонтов) вслед за 
другими элементами окружающей среды испытывают загрязняющее воздействие 
хозяйственной деятельности человека. 
В данном проекте для хозяйственных нужд используется питьевая вода из 
местной системы водоснабжения базы. Канализация подключена к городским 
сетям. Открытых водоемов поблизости нет. 
Водоснабжение возводимого здания предусмотрено из городской сети с 
полным циклом очистки и обеззараживания воды. Хозяйственно-фекальные воды 
сбрасываются по общегородским сетям канализации на очистные сооружения, где 
проходят полный цикл очистки и утилизации. 
Внутри дворовая территория, площадки и проезды имеют твердое 
покрытие, что позволяет избежать загрязнения грунтовых вод. 
Проектом не предусмотрено использование подземных вод.  
Расход воды питьевого качества измеряется счетчиками. 
Таким образом, при выполнении проектных решений, загрязнения, 
засорения и истощения подземных вод не произойдет. 
Охрана поверхностных вод на народнохозяйственном уровне 
обеспечивается экономическими, юридическими и техническими мероприятиями, 
содержащимися в планах развития народного хозяйства. При использовании 
водных объектов для различных хозяйственных целей необходимо проводить 
комплекс мероприятий по предотвращению их загрязнения, засорения и 
истощения.  
Охрана подземных вод включает: 
- строгое соблюдение Закона об охране окружающей среды России и 
нормативных актов, особенно касающихся подземных вод; 
- осуществление технических и технологических мер, направленных на 
уменьшение загрязнения окружающей среды и подземных вод: сокращение 
различных видов промышленных отходов, создание безводных и малоотходных 
производств, оборотное водоснабжение, совершенствование методов очистки вод 
и соблюдение технологических регламентов эксплуатации очистных сооружений, 
очистка поверхностного стока и т.д.; 
- строгое соблюдение требований по порядку проведения разведки на 
подземные воды, по проектированию, строительству и эксплуатации водозаборов 
подземных вод; 
- проведение водоохранных мероприятий по защите подземных вод. 
6.4 Охрана почв, растительного покрова и рекультивация разрушенной земли 
Проектом предусмотрена рекультивация нарушенных земель. 
Рекультивация земель - комплекс работ направленных на восстановление 
продуктивности и народнохозяйственной целостности нарушенных земель, а также 
на улучшение условий окружающей среды в соответствии с интересами общества. 





     
  
 
На землях, отведенных в постоянное пользование, проектом предусмотрено 
снятие почвенно-растительного слоя и складирование в специально отведенных 
местах. После окончания строительства почвенно-растительный слой используется 
для благоустройства. 
По окончании работ на участках земли, нарушенных строительством, 
проводятся мероприятия по благоустройству территории. 
Свободные территории от застройки озеленены. Вокруг здания 
высаживаются ели обыкновенные, газон. 
6.5 Охрана окружающей среды обитания от воздействия шума. 
Защиту от шума следует выполнять в соответствии с ГОСТ 12.1.003–76. 
Защиту от шума строительно-акустическими методами следует проектировать на 
основании акустического расчета и предусматривать для снижения уровня шума: 
а) применение звукоизоляции ограждающих конструкций; уплотнение по 
периметру притворов окон, ворот, дверей; звукоизоляцию мест пересечения 
ограждающих конструкций инженерными коммуникациями; устройство 
звукоизолированных кабин наблюдения и дистанционного управления; укрытий; 
кожухов; 
б) применение звукопоглощающих конструкций и экранов; 
в) применение глушителей шума, звукопоглощающих облицовок в 
газовоздушных трактах вентиляционных систем с механическим побуждением и 
систем кондиционирования воздуха и газодинамических установок; 
г) осуществление планировки и застройки селитебной территории городов и 
других населенных пунктов в соответствии с главой СНиП по планировке и 
застройке городов, поселков и сельских населенных пунктов, а также применение 
экранов и зеленых насаждений. 
Таким образом, при выполнении всех технических решений, 
предусмотренных проектом, степень экологического риска при строительстве и 
эксплуатации здания не вызывает опасения. По проведенной оценке не 




В данном разделе определена сметная стоимость строительства школы на 
500 мест в г. Абакан. По таблице 1 общих положений ТЕР-2001 г. Абакан 
относится к 1 экономической зоне строительства 
В разделе были рассчитаны следующие сметы: 
1)  локальная смета на общестроительные работы; 
2)  объектная смета; 
3)  сводный сметный расчет стоимости строительства; 
4)  локальные сметы на сравнение вариантов конструктивного решения. 
При определении сметной стоимости строительных работ использовался 
базисно-индексный метод на базе 2001 г по территориальным расценкам с 
последующим переводом в текущие цены 2 квартала 2016 г. В сводном сметном 
расчете (глава 8) стоимость временных зданий и сооружений определялась в 




     
  
 
работ в зимнее время (глава 9) определялось в размере 4% от итога глав 1-8, 
согласно ГСН 81-05-02-2001, п.11.3. 
Локальная, объектная и сводный сметный расчет приложены в приложении 
2.  
7.2 Сравнение вариантов дощатоклееной арки и металлической арки. 
В бакалаврской работе представлено два варианта конструктивных решений 
здания: вариант №1 – дощатоелееная арка, вариант №2 – арка металлическая. 
Сравнение конструктивных решений проводим по минимуму приведенных 
затрат: 
,iiii ЭксплСмNaПЗ   
где iПЗ  - приведенные затраты конструктивного решения; 
iСм  - сметная стоимость монтажа; 
iNa  - норма амортизации конструктивного решения; 
iЭкспл.  - эксплуатационные затраты на ремонт и содержание конструкции. 






Na   






















Экспл   
где iP  - отчисления на текущий ремонт и содержание конструкции; %7,21 P , 






.1 рубЭкспл   





.1 рубЭкспл   
.64,736895,327447,163747025,01 рубПЗ   
7.3 ТЭП по вариантам конструктивного решения 







Вариант №1 Вариант №2 
всего на ед. всего на ед. 










руб. 1507336,2 83740,90 2947454,46 163747,47 
3 
Эксплуатационные 
затраты на ремонт и 
содержание 
конструкции 





руб. 90440,10 5024,45 132635,52 7368,64 
 
Вывод: дощатоклееные арки экономически более эффективны, чем 
металлические. 
7.4 ТЭП по сводному сметному расчёту. 
Таблица 4.2 ТЭП по сводному сметному расчету 
 
Стоимость строительства, тыс. руб. 142973,55 
Стоимость строительства с учетом НДС, 
тыс. руб. 168708,79 
Стоимость 1м2, тыс. руб. 17,41 
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 Технологическая карта на производство работ по кирпичной кладке. 
1. Область применения. 
Технологическая карта разработана на кирпичную кладку при 
строительстве школы в г. Абакан. К основным процессам относятся: 
- кладка стен и перегородок; 
- монтаж сборных конструкций; 
К вспомогательным процессам относятся: 
- устройство и перестановка лесов и подмостей; 
- установка и снятие ограждений и других вспомогательных 
устройств. 
Транспортные процессы включают в себя: 
-  на рабочее место кирпича и раствора; 
- разгрузку доставленных на строительную площадку сборных элементов и 
материалов; 
- подъем на этажи раствора, материалов, необходимых для выполнения на 
этаже внутренних работ. 
Работы по кирпичной кладке ведут в тёплый период и выполняют в две 
смены. 
2. Организация и технология выполнения работ. 
Доставку кирпича на объект осуществляют пакетами в специально 
оборудованных бортовых машинах. Раствор на объект доставляют автомобилями-
самосвалами и выгружают в установку для перемешивания и выдачи раствора 
(раздаточным бункером). В процессе кладки запас материалов пополняется. 
 
Рисунок 4.3- Схема складирования кирпича на поддоне. 
1 - кирпич; 2 – поддон. 
Разгрузку кирпича с автомашин и подачу на склад, и рабочее место 
осуществляют пакетами с помощью крана КБ-674. При этом обязательно днища 
пакетов защищают брезентовыми фартуками от выпадения кирпича. Раствор 
подают на рабочее место инвентарным раздаточным бункером вместимостью 1 м3 








Рисунок 4.4- Схема строповки бункера и ящика для раствора. 
1 - строп четырехветвевой; 2 - бункер для раствора; 3 - ящик для раствора. 
Сначала производят кладку стен первой захватки первого этажа и установку 
перемычек над проемами, затем монтируют балки, плиты перекрытий, а в это 
время производят кладку стен второй захватки первого этажа. По окончании 
кладки стен второй захватки на первом этаже бригада каменщиков переходит на 
первую захватку второго этажа, к этому времени бригада монтажников 
заканчивает работы на первом этаже этой захватки и переходит на вторую захватку 
первого этажа. Кладка стен и монтаж конструкций последующих этажей 
аналогичны. 
Стены из кирпича выполняются по многорядной системе перевязки швов, а 
столбы и узкие простенки шириной до 1 м - по трехрядной системе перевязки. В 
кладке должен применяться кирпич одной высоты 
Тычковые ряды должны применяться в нижнем и верхнем рядах 
выкладываемой конструкции; на уровне обрезов стен и столбов; в выступающих 
рядах кладки; под балки, прогоны, мауэрлаты, плиты перекрытий и пр. 
Примыкания капитальных стен к тонким стенам (в 1/2 и 1 кирпич) при их 
разновременном возведении допускается выполнять посредством устройства в 
капитальной стене паза, в который в последующем заводится тонкая стенка. 
Простенки и столбы шириной до 2,5 кирпича необходимо выкладывать из 
отборного целого кирпича. Кирпич-половняк и кирпичный, бой разрешается 
применять только при возведении малонагруженных стен (участки стен под 
окнами, заполнения каркасных стен). 
После выполнения разбивочных работ, установки порядовок и натягивания 
причалок приступают к каменной кладке. Процесс кладки состоит из подачи и 
расстилания раствора для образования постели; укладки кирпичей на раствор с 
заполнением вертикальных шкив, проверки правильности раскладки; расшивки 
швов. 
Для повышения производительности труда при кладке стен кирпич 
предварительно раскладывают на стене ложками и тычками. Кирпич раскладывают 
на свободном месте, т.е. для кладки наружной версты - на внутренней стороне, а 
для кладки внутренней версты - на наружной. 
Столбы, стены и простенки, работающие на сжатие, армируют поперечной 
сетчатой арматурой прямоугольной формы. Диаметр проволоки сеток для 
поперечного армирования кладки допускается не менее 3 мм. Вместе с тем 




     
  
 
С целью предохранения от коррозии арматурные сетки должны иметь 
сверху и снизу защитный слой раствора толщиной не менее 2 мм. В связи с этим 
общая толщина шва, в котором расположена прямоугольная сетка из проволоки 
диаметром 5 мм, должна быть не менее 14 мм. Прутки прямоугольных сеток 
сваривают или связывают между собой вязальной проволокой. Расстояние между 
отдельными прутками в сетках должно быть не менее 30 и не более 120 мм. 
Сетки должны иметь такие размеры в плане, чтобы концы прутков 
выступали на 2-3 мм за одну из внутренних поверхностей простенка или столба. 
По этим концам при приемке выполненных работ проверяют наличие арматуры в 
кладке. Прямоугольные сетки укладываются не реже чем через пять рядов 
кирпичной кладки (40 см). Марка раствора для армированной кладки должна быть 
не ниже 25. 
Применяемый раствор должен обладать подвижностью: для кладки стен и 
столбов из кирпича до 130 мм. При возведении столбов и простенков под большие 
нагрузки допускается применение раствора подвижностью 140-150 мм. 
  
3. Требования к качеству и приёмке работ. 
 































Должны соответствовать требованиям 
стандартов и технических условий. Не 
допускается применение обезвоженных 
растворов 




До начала кладки Геодезист Смещение осей - 10 мм 
  Горизонтальность отметки 






Геодезист Отклонение отметок обрезов - 15 мм 
 Геометрические размеры 




каждых 10 м3 кладки 
Мастер Отклонения по толщине конструкций - 15 
мм, по ширине проёмов - +15 мм 
  Вертикальность, 
горизонтальность и 
поверхность кладки стен 
Уровень, рейка, 
отвес 





Отклонения поверхностей и углов кладки 
от вертикали на 1 этаж - 10 мм, на всё 
здание высотой более 2-х этажей - 30 мм. 
Отклонения рядов кладки от горизонтали 
на 10 м длины стены - 15 мм. Неровности 
на вертикальной поверхности кладки - при 
накладывании рейки длиной 2 м - 10 мм 
 Качество швов кладки 





каждых 10 м3 кладки 
Мастер Средняя толщина горизонтальных швов в 
пределах высоты этажа принимается 12 мм 











Мастер Средняя толщина вертикальных швов - 10 
мм 
(8 ... 15) 
 
  
4. технико-экономические показатели. 
Нормативные затраты труда рабочих, чел.-ч. 21035,00 
Нормативные затраты машинного времени, маш.-ч. 333,79 
Заработная плата рабочих, р.-к. 15605,18 
Заработная плата механизаторов, р.-к. 459,96 
Продолжительность выполнения работ, смен 256 


































1. Локальная смета  
на общестроительные работы 
Сметная стоимость: 110454327,47 руб 
Норматив. трудоемкости: 50455,25 чел-час 
Сметная заработная плата: 6129224,21 руб 
Наименование объекта: 
Школа на 500 мест в г. Абакан 
В ценах II квартала 2016 года. 
№ 
п/п 
Обоснование Наименование работ, ед. изм. Кол-во 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн.раб., чел-час 
Всего ЭММ 
Всего ОЗП 
ЭММ Т/з мех., чел-час 
ОЗП ЗП мех ЗП мех. На ед. Всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Раздел 1 Земляные работы 
1 ТЕР01-01-036-02 
Планировка площадей 
бульдозерами мощностью 79 






0,00 3,94 90,58 
2 ТЕР01-01-003-03 
Разработка грунта в отвал 
экскаваторами "драглайн" или 
"обратная лопата" с ковшом 
вместимостью 1 (1-1,2) м3, 






73,02 543,54 10816,45 
3 ТЕР01-01-036-02 
Срезка недобора грунта в 
выемках бульдозерами 







0,00 3,94 90,58 
4 ТЕР01-01-033-04 
Засыпка траншей и котлованов 
с перемещением грунта до 5 м 
бульдозерами мощностью 79 







0,00 55,16 116,39 
5 ТЕР11-01-001-02 







70,69 10,03 21,16 
  
    Всего по разделу 1:       
77387,15 1602,25 
58344,67 
  186,79 
            11135,16 









1389,02 152,89 128,43 
7 ТЕР06-01-001-20 
Устройство ленточных 






3192,56 326,92 745,38 
8 ТЕР07-05-001-02 
Установка блоков стен 















0,00 0,00 0,00 
9 ТЕР08-01-003-07 
Гидроизоляция обмазочная 
битумная в 2 слоя по 
выравненной поверхности 







220,48 2,38 66,78 
 10 
  
      
 
        
    Всего по разделу 2:       
2039778,01 28342,43 
59626,70 
  2932,37 
            9132,28 
Раздел 3 Стены и перегородки 
11 ТЕР08-02-001-04Б 
Кладка стен кирпичных 
наружных средней сложности 
из кирпича керамического 






52,88 5,10 21159,39 
12 ТЕР08-02-002-04Б 
Кладка перегородок 
армированных толщиной в 1/2 
кирпича из кирпича 
0,78 10528,50 369,13 8212,23 988,31 287,92 135,66 105,81 
  
керамического пустотелого 
одинарного, 100м2 1267,06 61,23 47,76 
 13 
ФЕР07-01- 021-01 В 
ред. пр. № 253 
Минрегио на РФ 
Укладка перемычек при 
наибольшей массе монтажных 
элементов в здании до 5 т 





0,01    
 
        
 14   
 
      
 
        
    Всего по разделу 3:       
3695718,21 220382,14 
128157,02 
  23007,74 
            21207,15 
Раздел 4 Перекрытия 
15 ТЕР07-05-011-06 
Установка панелей перекрытий 
с опиранием на 2 стороны 










5448,96 1498,82   8167010,23         
    Всего по разделу 4:       
8491593,88 44917,46 
59899,62 
  4318,99 
            9474,04 
Раздел 5 Лестницы 
16 ТЕР06-01-041-01 
Устройство перекрытий 
безбалочных толщиной до 200 
мм, на высоте от опорной 






8997,22 449,73 76,45 
17 ТЕР07-05-015-01 
Устройство лестниц по 
готовому основанию из 







1168,96 19,08 50,37 
17.1 СЦМ-440-9043-1 
Ступени лестничные с лицевой 
бетонной поверхностью, не 
требующей дополнительной 
отделки,длиной до 3 м, м 
264,00 143,32   37836,48         
18  
  
      
 
        
 19 
  
      
 
        
  
    Всего по разделу 5:       
79057,44 4615,58 
791,82 
  472,46 
            126,83 
Раздел 6 Крыша и кровля 
20 ТЕР10-01-001-02 
Укрупнительная сборка и 
установка конструкций арок с 
металлической затяжкой 






361,05 34,48 620,64 
21 СЦМ-201-9160 Элементы металлические, кг 3,60 7,86   28,30         
22 ТЕР10-01-001-10 
Укладка панелей и покрытий 







35,59 1,84 993,60 
22.1 СЦМ-201-9160 Элементы металлические, кг 108,00 7,86   848,88         
22.2 СЦМ-203-0540 
Панели покрытия каркасные, 
офанерованные, утепленные 
минераловатными плитами, 
толщиной 264 мм с 
нормативной нагрузкой 150 
кгс/м2, 10м2 
972,00 192,11   186730,92         
23 ТЕР12-01-007-11 
Устройство однослойной 
кровли из полимерного 

















302,94 17,33   5249,95         
23.3 СЦМ-101-1961 
Материалы рулонные 
кровельные для верхнего слоя, 
изопласт ЭKП-4.5, м2 
4308,48 46,39   199870,39         
24  
  
      
 
        
    Всего по разделу 6:       
1573481,52 46058,24 
13913,69 
  4748,62 
            1679,54 
  
Раздел 7 Окна и двери 
25 ТЕР10-01-027-02 
Установка в жилых и 
общественных зданиях блоков 
оконных с переплетами 
спаренными в стенах каменных 







1335,78 102,10 937,28 
26 ТЕР10-01-039-01 
Установка блоков в наружных и 
внутренних дверных проемах в 
каменных стенах площадью 






1048,01 189,18 981,84 
26.1 СЦМ-101-0894 
Скобяные изделия при 
заполнении отдельными 
элементами дверей в 
помещение однопольных, 
комплект 
4,67 95,01             
27 ТЕР15-04-024-04 
Простая окраска 
водоэмульсионным составом по 







342,49 0,59 26,07 
    Всего по разделу 7:       
1246398,37 43585,94 
13033,09 
  4485,16 
            2018,94 
Раздел 8 Полы 
28 ТЕР11-01-002-09 
Устройство подстилающих 










материалами на мастике 










материалами на мастике 







342,40 6,49 36,41 
31 ТЕР11-01-011-01 Устройство стяжек цементных 5,61 1723,67 29,39 9669,79 1923,95 164,88 39,51 221,65 
  
толщиной 20 мм, 100м2 342,95 14,11 79,16 
32 ТЕР11-01-011-02 
Устройство стяжек цементных 
на каждые 5 мм изменения 
толщины стяжки добавлять или 







5,22 2,33 13,07 
33 ТЕР11-01-011-02 
Устройство стяжек цементных 
на каждые 5 мм изменения 
толщины стяжки добавлять или 







4,34 2,33 13,07 
34 ТЕР11-01-012-02 







401,25 11,23 143,07 
35 ТЕР11-01-027-03 
Устройство покрытий на 
цементном растворе из плиток 
керамических для полов 







1147,49 32,81 253,95 
36 ТЕР11-01-034-03 
Устройство покрытий из 







1175,31 11,81 82,67 
37 ТЕР11-01-036-01 
Устройство покрытий из 












марок ПР-Х, ВК-Х, ЭК-Х, м2 
833,00 67,00   55811,00         
38 ТЕР11-01-031-03 
Устройство покрытий из 
мраморных плит при 







2428,49 52,88 48,65 
  
38.1 СЦМ-412-0583 
Плиты облицовочные пиленые 
из природного камня: изделия 
архитектурно-строительные из 
мрамора белого, серого и 
цветного, мраморизованный 
известняк: группа 1, фактурная 
обработка лицевой поверхности 
точечная, толщина, мм: 20, м2 
91,90 403,84   37112,90         
    Всего по разделу 8:       
563800,92 34785,46 
4506,54 
  3513,84 
            815,74 















простая по штукатурке и 
сборным конструкциям, 







148,92 1,06 66,90 
41 ТЕР15-01-016-01 
Облицовка керамическими 
отдельными плитками на 
полимерцементной мастике 






1255,11 10,09 80,32 
42 ТЕР15-04-011-03 








93,68 1,07 38,61 
43 ТЕР10-01-087-01 
Огнезащита деревянных 







80,41 2,16 15,42 
    Всего по разделу 9:       
399614,67 70401,72 
5829,78 
  6789,28 
            1873,02 
    Итого по смете:       
18166830,18 494691,22 
344102,93   
50455,25 
            57462,70   
  
  
2. Объектная смета на строительство 
Школа на 500 мест в г. Абакан 
Сметная стоимость: 156335,97 тыс.руб. 
Нормативная трудоемкость: 69009,13 чел-ч. 
Сметная зарплата: 7369,34 тыс.руб. 
Показатель единичной стоимости: 15235,60 руб/м2 
Строительный объем: 44844,8 м3 
Полезная площадь: 8211,28 м2 
В ценах II квартала 2016 год 
N 
п/п 
N сметы и расчёта Виды работ и затрат 





















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 




Затраты на временные здания 
и сооружения 1,8% 
2163,64 88,22     2251,87       




Удорожание работ в зимнее 
время 3% 
3670,98 149,69     3820,67       
    Итого с зимним удорожанием 126037,04 5139,30     131176,34       
    Всего по смете 127297,41 5190,69     132488,11 69009,13 7369,34 15235,60 
    Всего с НДС 150210,95 6125,02     156335,97 69009,13 7369,34 15235,60 
  
3. Сводный сметный расчёт 
Сметная стоимость: 168708,79 тыс.руб. 
В ценах  II квартала 2016 год 
№ 
п/п 
Номера мет и сметных 
расчетов 
Наименование глав, объектов, 
работ и затрат                    




монтажные работы оборудование, 
мебель, инвентарь 
прочие затраты 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Глава 1 «Подготовка территории строительства» 
    Итого по главе 1           
Глава 2 «Объекты основного назначения» 
2 ОС 1 Здание школы 120202,42 4901,39     125103,81 
    Итого по главе 2 120202,42 4901,39     125103,81 
Глава 3 «Объекты подсобного и обслуживающего назначения» 
    Итого по главе 3           
Глава 4 «Объекты энергетического хозяйства» 
    Итого по главе 4           
Глава 5 «Объекты транспортного хозяйства и связи» 
    Итого по главе 5           
Глава 6 «Наружные сети и сооружения» 
4 СР-1 Строительство участков сетей 
инженерной инфраструктуры 
5629,67       5629,67 
    Итого по главе 6 5629,67       5629,67 
Глава 7 «Благоустройство и озеленение территорий» 
5 СР-2 Благоустройство, озеленение 
территории 
1125,93 
      1125,93 
    Итого по главе 7 1125,93       1125,93 
    Итого по главам 1-7 126958,02 4901,39     131859,41 
Глава 8 «Временные здания и сооружения» 
6 ГСН 81-05-01-2001 
п.4.2 
Затраты на временные здания и 
сооружения 1,8% 
2285,24 88,22     2373,47 
  
    Итого по главе 8 2285,24 88,22     2373,47 
    Итого по главам 1-8 129243,27 4989,61     134232,88 




Удорожание работ в зимнее 
время 3% 
5169,73 199,58     5369,32 
    Итого по главе 9: 5169,73 199,58     5369,32 
    Итого по главам 1-9 134413,00 4989,61     139402,61 
Глава 10 «Содержание дирекции» 
    Итого по Главе 10           
Глава 11 «Подготовка эксплуатационных кадров» 
    Итого по Главе 11           
Глава 12 «Проектно-изыскательские работы» 
9 СР-3 Проектно-изыскательские 
работы  
      1876,56 
1876,56 
    Всего по сводному сметному 
расчету: 
160193,41 5946,62   2568,76 168708,79 
  
4. Сравнение вариантов конструктивного решения 
Локальная смета 
на дощатоклееную арку 
Сметная стоимость: 83740,90 руб 
Норматив. трудоемкости: 34,32 чел-час 
Сметная заработная плата: 4473,41 руб 
Наименование объекта: 
Школа на 500 мест в г. Абакан 
В ценах II квартала 2016 года. 
№ 
п/п 
Обоснование Наименование работ, ед. изм. Кол-во 
Стоимость единицы, 
руб.  
Общая стоимость, руб. Т/з осн.раб., чел-час 
Всего ЭММ 
Всего ОЗП 
ЭММ Т/з мех., чел-час 
ОЗП ЗП мех ЗП мех. На ед. Всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Раздел 1 Дощатоклееная арка 
1 ТЕР10-01-001-02 
Укрупнительная сборка и 
установка конструкций арок с 






361,05 34,48 34,48 
    Всего по разделу 1:       
13773,17 361,05 
275,17 
  34,32 
            34,48 
    Итого по смете:       
13773,17 361,05 
275,17   
34,32 
            34,48   
  
Локальная смета 
на стальную арку 
Сметная стоимость: 163747,47 руб 
Норматив. трудоемкости: 58,38 чел-час 
Сметная заработная плата: 7834,42 руб 
Наименование объекта: 
Школа на 500 мест в г. Абакан 
В ценах II квартала 2016 года. 
№ 
п/п 
Обоснование Наименование работ, ед. изм. Кол-во 
Стоимость единицы, 
руб.  
Общая стоимость, руб. Т/з осн.раб., чел-час 
Всего ЭММ 
Всего ОЗП 
ЭММ Т/з мех., чел-час 
ОЗП ЗП мех ЗП мех. На ед. Всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Раздел 2 Стальная арка 
1 ТЕР09-03-038-01 
Монтаж арок полигонального и 
криволинейного очертания из 






172,20 31,83 116,88 
    Всего по разделу 1:       
26932,15 632,32 
1185,47 
  58,38 
            116,88 
    Итого по смете:       
26932,15 632,32 
1185,47   
58,38             116,88   
  
  





      
Бакалаврская работа выполнена мной самостоятельно. Использованные в 
работе материалы и концепции из опубликованной научной литературы и 
других источников имеют ссылки на них. 
 
 
 Отпечатано в ____________________ экземплярах. 
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